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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la convergence d'interpolations linéaires. 
I. Fonctions bornées. Note (*) de M. Esrvin Sinvor Gär, présentée par 


54 M. Arnaud Denjoy. : 


Nous nous proposons d'examiner dans cette Note les interpolations qui convergent 
dans les points de continuité d’une fonction bornée. Nous pouvons caractériser cette 
classe d’interpolations par des hypothèses simples. Comme application de nos résul- 
tats nous donnons un critère nécessaire et suffisant concernant l’approximation par 


#e | la moyenne métrique. 
Dérinirion 1. — Soit K un ensemble fermé situé dans le plan complexe. 
ARR 7 L k DNS 
7 Pour chaque indice n—1,2,... donnons-nous un nombre fini de nombres 
| disungués 3% ekK (k=1, 2,..., m,; 24 7 2x ). Ceux-ci seront les points 
56 fondamentaux de l'interpolation linéaire. Soent définies de plus les fonc- 
tons 6% (3)(3EK; k = 1, 2, ..., m3; n=1, 2, ...) sur l’ensemble K,, nommées 


fonctions fondamentales. Appelons la suite 
en, Mn 


CAE ane p 


FA 


l’interpolation linéaire attachée aux points 3} et aux fonctions w%(z). 
‘RE Insistons sur le point que les fonctions w®(z) peuvent être non seulement 
_ des polynômes ou bien des fonctions trigonométriques, mais aussi des fonctions 
univalentes complexes. Définissons encore certaines classes de l’interpolation 
linéaire, qui seront notées par Al), ..., Al). 


Dérinirion 2. — 1° L'interpolation A,(/f, 3) appartient à la classe A), st 
A A,(f, :) = f(z) dans chaque point de continuité d'une fonction bornée arbitraire 
4 J(5):3:€K 

2° Nous disons que À,(f, =) appartient à la classe A°\, st outre la condition 
précédente, | A,(/f, z)| a une borne supérieure ne dépendant que de z pour une 
fonction bornée quelconque f(z). 


3° Considérons les A,(f, :)€ A! qui sont telles que la convergence 
A,(J, 2) — /(z) est uniforme sur chaque sous-ensemble de K sur lequel la fonc- 
tion bornée f(z) est uniformément continue, et cette condition étant valable pour 
n'importe quelle fonction. Notons A) cette sous-classe de AU), 

4° Anpelons A") la sous-classe de A) formée des A XX f; =) dont le module est 
borné uniformément en n et : EK. (Évidemment APIC ASS) 

Nous allons caractériser ces classes d’interpolations par certaines hypothèses 
simples portant sur des points et fonctions fondamentaux. 


(*) Séance du 3 avril 1950. 
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TuéorÈème 1. — Les conditions suivantes sont nécessaires et suffisantes pour que 
A, (/, z) appartienne à la classe A : pour tout 2€K 


(D) DIOAOES Si A-—>@; 
k k=1 
(11) D Jof(s)hno, si n—0, 


mA 


pour chaque à. > 0; et 
(HI) Ÿ Jo (2) ZH() 


où Hz) est indépendante de n. 
Dans ce théorème, comme dans les théorèmes suivants, nous convenons de 


désigner par D > la sommation par rapport aux Æ(1-Ck#2<m,) pour 


fs | su 
lesquels 2}° >< 3, | 2% — :| > u respectivement. 
THÉORÈME 2. — Pour que A,(/, =) appartienne à la classe A les condi- 


aons (1), (IL Yet l’inégalité > [w®(z)|-LH(z) sont nécessaires et suffisantes. 

} KA 

TnéoRèMe 3. — A,(/, 3) appartient à la classe A dans le cas et dans le cas 
seulement, où (1) et (11) sont uniformément valables dans :eK et où de plus 
l'inégalité > |[wY°(z)| CH a lieu avec H indépendante de n et de z. 

É AGE 

Taéorème 4. — Pour que A,(/f, 3)E A) ait lieu, il faut et il suffit que (A) 

et (IL) socent uniformément valables en z et que > jo (z)| CH soit remplie. 
: AT 


On voit l’analogie existant entre les conditions (1), (11), (LIL) et les trois 
hypothèses qui assurent la régularité d’une sommation linéaire. Remarquons, 
concernant les Hs allons, qu'après avoir démontré la suffisance des 
hypothèses du théorème 1 et la nécessité de celles du théorème 4, les autres 
résultats énoncés s’obtiennent facilement. La plus grande difficulté se présente 
dans la démonstiation de la nécessité de (I). 

En utilisant notre méthode et nos résultats on peut démontrer le théorème 
ci-dessous, qui est une généralisation des résultats de M. L. Kantorovich (*) 
et de M. S. I. Rappoport (?). D’après Kantorovich la moyenne métrique d’une 


(1) Math. Sbornik (Rec. Math. Moscou), k1, 1934, p. 503-506. 
(2) Math. Sbornik (2° série 66), 24, 1949, p. 87-100. 
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fonction mesurable dans l'intervalle («,, «,) est le nombre 


Uo— A1 


idee 
h=m(a,;as)m{f(æ)} pour lequel mes{/f(æ) Ah ES de: Sp 


mes {f(x)>=h+E}< : 
pour tout £ > 0. Posons finalement | /(x)],— (sign/(æ)) min ( AGEN, o)- 

THÉORÈME 9. — Supposons que À, ( f, x)E A". Il existe alors des suites a, — 0 
et 0, > æ déterminées par les points fondamentaux et les fonctions fondamen- 
te telles que 


M» 


AC &)=Ÿ op (x)m(at— 0, af) an)m || FC) 


Ke 


= f(æ) 


presque partout dans (a, b) pour chaque fonction mesurable. Pour que cette 
conclusion soit valable, l'hypothèse A, f, x) € A est aussi nécessaire. 


TOPOLOGIE. — Apphcation A-rntérieure et théorie des défauts. Note (*) 
de M Marie-Hérèxe Scuwarrz, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soit f une application A-intérieure (') de la variété topologique U dans la 
variété riemanienne campacte E; nous définirons, comme précédemment, les 


variétés d'approche de U, U,=AhA"'(V,). 


À chaque valeur de £ nous associerons une triangulation (T) de E dont on peut démontrer 
l'existence et qui possède les propriétés suivantes (soient T} les cellules à Æ dimensions, 
ay leur nombre) : 

1° Chaque T# contient un point fondamental P; recouvert par la restriction de f à U' un 
nombre de fois N(P;,£) tel que |N(P;, ) — #(4)| <n,(4) (4), et, autour de P;une boule 
de rayon n%"—1 [d’où a, < O(1/n5t#/—1)]; 

2 Le nombre des T* bordant un même T} est borné indépendamment de # ainsi que le 
nombre des T} formant la frontière extérieure d’un même T”; 

3° L'ensemble des T pour Æ 2 n — 2 comprend l'image de ANU,; 

4° Considérons l’image réciproque sur V, d’une partie de T” contenant P,; : on pourra 
la prolonger en une cellule D? recouvrant une fois et une seule T}, soit dans V; soit au 
delà, dans V, en identifiant, sur le bord d’une même cellule D?, certaines sous-variétés 
à n — 1 dimensions; ceci afin que le revêtement H;, réunion de tous les D’ et de leurs bords, 
ait un complexe de singularités fini. Soit (D) la triangulation de H,, image réciproque 
de (T), nous appellerons A, la réunion de toutes les singularités de H, et des D* du bord H, 
de H, pour £ Zn — 2. 


Soit «; le nombre des cellules D’ de (D) et p(H}) = œ9 — &, +. + (—1)'a,; 
on se que pH) <'O {Ve )/n:(2)] + e/(2)} avec 2/(2) — o(V,YU(E). 


Soient y; le nombre des D" bordant D, <* le nombre des T” bordant la 


(*) Séance du 13 mars 1990. 
(*) Pour toutes les définitions voir nos deux Notes précédentes (Comptes rendus, 230, 


1990, p. 1244 et 1337). 
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projection T'. de D; et m'(D;)= ir}; pour 4 n, m—1; pour E=n—1, 


m'—1/2 si D CH, sinon »m—1. Nous nous proposons d'évaluer le défaut 
algébrique global relatif à H,, M(#)/U(#) avec 


M(1) = » Clin) er Dre 1)* CIE (oO aRen 
DEecAni DCH 

M(O=Ÿ(— 1) [rl ( Dre (Ok LR). 
ik 


En groupant les D ayant même projection, il vient 


M0) = 0(0).(E) + {SUN (Pa t)—#()] Ÿ 2) — p(H). 


Tr k 
Le T; CT? 


n 


Nous supposerons avoir choisi les décroissances de 1, et 1, assez lentes 
pour que ef" Oetnifni "= O (avece/n,n, + O). Les majorations 
donnent alors 


M(#)=®(4).0(E) + 4e 


\ 


ds nt à pour 44. 


1, TX 

Lorsque » — 2 tous les termes qui interviennent dans la définition de M(r) 
sont positifs et l’on peut passer à des inégalités relatives à des défauts locaux 
du genre de celles de Nevanlinna-Ahlfors sous leur forme différenciée (bien 
que le défaut transcendant tel que nous l'avons défini puisse être négauf). 
Pour x > 2 on peut encore définir des défauts locaux, mais on ne peut plus, 
de l'égalité, déduire des inégalités, sauf dans des cas particuliers. 

M(4) nous permet encore d’avoir une forme du défaut transcendant total 
TFrs(t) sans utiliser la formule de Gauss-Bonnet généralisée. Considérons une 
triangulation ('T’) de E, subdivision de (T) dont l’image réciproque (D') sur 
H,U V, soit une subdivision de la triangulation (@) relative à X = U({); elle 
permettra de définir M(r) et Alg(t). Soient G+ l’adhérence de la partie de H, 
extérieure à V, et G- l’adhérence de la partie de V, extérieure à H, : 


Ps Ÿ Cam" (Di) 1] — D Cm (Di) (oLkLn—0). 


D'ÉCG+ D! Fra 


m'(D) = m(D°) si D} est strictement intérieur à G* ou G, sinon wi" a, 
suivant les régions frontières des significations simples que nous ne détaille- 
rons pas ici. La formule montre que le Trs(c) dépend du comportement de V 
dans un tube autour de V, dont le rayon tend vers zéro avec 1/1; que Trs(t)est 
une caractéristique numérique des régions recouvertes moins souvent que la 
moyenne (termes relatifs à G*) ou plus souvent (termes relatifs à G7). 
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Soit À’ =UJD'(o0Zk Zn — 2). Si ce complexe À; qui contient toutes les 
i, k 
singularités de H,U V, a un nombre total y/(4) de cellules tels que 
“o=o| | el HUF) of PCA, 


no(é) 


. . . . ! 1k 
il vient, en introduisant les nombres de recouvrement NT", £), 


li ï \" tm DA) 1] id > ES Henier) — 
nn ET pa Se i V(4) ) À 


i, K<n—° dl k<n—2 


l 
TD 
< 
es 
ES 
—7 


Ceci, en particulier, si l’image par f du complexe singulier À est un com- 
plexe fini de E, cas simple qui se traite sans métrique avec des triangulations 
fixes. 


TOPOLOGIE. — Le plan projectif des octaves et les sphères comme espaces 
homogènes. Note (*) de M. Armaxp Borer, présentée par M. Élie Cartan. 


Le plan projectif des octaves de Cayley est un espace homogène du groupe simple 
compact exceptionnel F;. Le n° 2 complète la détermination des groupes de Lie 
compacts transitifs sur les sphères, due à D. Montgomery et H. Samelson (1), (?). 
Au n° 3, applications à l’homotopie de G:, F,. 


Notations. — AÀ,, B,, C,, D, désigneront les groupes linéaires classiques 
compacts représentant ces structures de groupes de Lie simples compacts. 


B; resp. D, sera Le groupe de recouvrement simplement connexe de B,, resp. D. 
Rappelons que les structures de groupe compact G;, F, n’ont, à -une 1so- 
morphie près, qu’un représentant. 

1. Le plan projectif des octaves est une variété close à 16 dimensions; elle 
contient des sous-variétés homéomorphes à S, qui, prises comme droites pro- 
jectives, vérifient les axiomes d'incidence de la géométrie projective (*). 

Taéorème 1. — Le plan projectif des octaves de Cayley est homéomorphe à 


l'espace homogène F, 1B,; F, opère transthvement sur les droites projectives. 
D’après E. Cartan(*), il passe par deux points de F,/B, en général une seule 
géodésique (dans une métrique riemanienne invariante par K,). Les points que 
l’on peut Joindre à un point donné p par plus d’une géodésique forment une 
variété à huit dimensions, la variété antipodique de p, qui est homéomorphe 


(*) Séance du 3 avril 1950. 

(1) Ann. Math., (2), 4h, 1943, p..454-470. 

() À. Borer, Bull. Am. Math. Soc., 55, 1949, p. 580-587, complète (1) pour les 
sphères de dimensions paires. 
(*) G. Hirson, Colloque de Topologie algébrique, Paris, 1947, p. 33-42. 
(*) Ann. Éc. Norm. Sup., W4, 1927, p. 345-467. 


| 
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à 54. On prend les variétés antipodiques comme droites projectives; pour véri- 
fier les axiomes d’incidence on se sert de lunicité de l’antipode d’une variété 
antipodique et d’une deuxième définition de cette dernière, formulée à l’aide 
des sous-groupes de F, isomorphes à pa 

Les quatre variétés closes connues qui sont des plans projectifs admettent 
ainsi un groupe de Lie compact transitif de transformations, qui sont même 
projectives ; il n’en serait plus de même pour d’autres plans projectifs; en effet, 
une telle variété a (1+#+ 1") comme polynôme de Poincaré (*) et son 
deuxième groupe d'homotopie est nul, (si » >3) puisque le complémentaire 
d’une droite projective S, est l’espace euclidien (*). Or, mis à part les trois 
plans projectifs de dimensions >> 2, un seul espace homogène de groupe de Lie 
compact a la caractéristique d'Euler-Poincaré 3, c’est G./A, < A, (?); 
ici À, x À, ne désigne que la structure du groupe d'isotropie, en réalité iso- 
morphe à D,. On voit aisément que le polynôme de Poincaré de cet espace 
est 1 +4" + 1°, mais tn, (G:/D,) = 7, (D,) 0 (suite d’homotopie), donc : 

La variété G,]D, a même polynôme de Poincaré que le plan projectif quater- 
nionien, mais ne lur est pas homéomorphe. 

2. Groupes transitifs sur S,,_,. Soit W = G/G'; G est effectif sur W si seule 
l'unité de G induit l'identité de W. Si W=—S,, ,, G est non homologue à 
zéro dans G et rang G=— rang G'+1(). On montre d’abord dans (*) que 
si G est effectif et transitif sur S,, ,, il est localement le produit direct d’un 
ou deux facteurs. On a plus généralement le 
_ Tuéorème 2. — Soit G de Lie compact connexe effectif sur W = GG, G' 
connexe. Si rang G'—rangG—k et si G est localement isomorphe au produit 
direct de plus de k + 1 groupes (non réduits à l'élément neutre), W est un produt 
topologique d'espaces homogènes. 

[Il y a donc ici un ou deux facteurs simples; dans le deuxième cas, l’un est 
de rang 1 et l’autre est transitif sur S,,_, (*), on est bien ramené au cas où G 
est simple. Les seuls groupes classiques transitifs sur S,,, sont A,, D, (D 


et éventuellement B,, (ou D) (si na —2m)(t). Le plus difficile est de savoir si 


Sim est homéomorphe àB,/B;: ou à B,/B,, 1; il résulte de (!) que c’est exclu 
pour m<2,4. On peut aussi le voir en vérifiant par le calcul des plus petits 
degrés des représentations de B,,_, que ses images non triviales dans B,, sont 
toutes équivalentes à la somme 1+1+ B,,,; or le quotient de B,, par un tel sous- 
groupe est la variété des vecteurs unitairestangents à S,,, quin’estpas Sn. Par 
contre B, à une représentation fidèle 1 + A, où A est irréductible de degré 8 et 
le quotient de B, par l’image inverse de ce sous-groupe de B, est S,;. Cela 
équivaut en somme au fait que F,/B, est de rang 1 (*). De manière analogue 


(5) H. Samezsow, Ann. Math., (2), #2, 1941, p. 1001-1137. 
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on a B,/B, —S;, mais cela est bien connu, car B,= C,, B, ZC,;: On montre 
facilement que À opère transitivement sur l’espace quotient de D, par 1+B;, 
qui est S,; cette dernière est donc le quotient de B, par un sous-groupe à 
14 paramètres, qui est forcément G, (°). 

Les espaces G/A, ou G,/B, ont mêmes nombres de Betti que 5,, mais ne 
lui sont pas homéomorphes [la suite d’homotopie appliquée à G,/A, =S, 
donne r,(G:)= 7,(A:)— 0 (°), tandis que G./A,—5,, donnerait r,(G;)<o]. 


Les autres groupes exceplionnels ne sont pas transitifs sur S,,_, Car ils ne pos-. 


sèdent pas de sous-groupes de rang /— 1 non homologues à zéro (*). On peut 
alors compléter les théorèmes 3 et 4 de (!) par le : 

Taéorème 3. — Les espaces homogènes de groupes de Lie simples compacts 
homéomorphes à S,,_, sont A,JA,_:, D;/B,:et(pourn—=2m)CA)G,, eme 
y a encore B,]B; = S;; DC 

3. Les sept premiers groupes d’homotopie du plan des octaves V sont nuls, 
puisque le complémentaire d'une S, est l’espace euclidien (*). La suite 
d’homotopie appliquée à cette fibration et aux deux dernières dü théorème 3 
donne le : 

Taéonine 4 —(r(G,)—= 1 (BB), (rh); ri F,)=n(B;) (2216); 
(Bs)= r:(B4), (12213) 


MÉCANIQUE. — Contribution à l’élude de la stabilité des circuits de régulation et 
des servomécanismes. Note (*) de M. Prerre-Louis Dugois-VioLerre, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

J’examine la stabilité d’un régulateur automatique ou d’un servomécanisme, par 
la théorie de la fusion des racines. Je montre comment le domaine de stabilité d’un 
système à régulation proportionnelle peut être étendu, en introduisant une réaction 


dérivée, et que dans certains cas il est avantageux de recourir à une réaction dérivée 
positive. 


I. Le circuit de régulation de la figure 1 comprend l'installation à régler 
[G(p)} et le régulateur [— R(p)], G(p) et —R(p) spécifiant les rapports de 
transmission respectifs de chacun de ces éléments, le signe — étant une nota- 
tion commode, puisque la réaction est en général négative. Précisons que G(p) 
‘est s rapport de transmission entre la grandeur de réglage et la grandeur 
réglée. 


(*) Cela a d’abord été démontré par M. A. Blanchard, par la considération des struc- 
tures presque complexes de S,. 

(7) L. PonrryaGi, Comm. Math. Helo., 13, 1940-41, p. 277-2090. 

(5) Yen Cnix Ta, Comptes rendus, 228, 1949, p. 628-630. 

(?) On a de plus d’après M. A. Blanchard : m(V)=T:1(8;) (i<r5). 


(*) Séance du 20 mars 1950. 
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La transformée de Laplace e(p) de l’écart indiqué par l'appareil de mesure 
vérifie l'équation 
| G 
(x) PER GT PP) 


où £(p) désigne la transformée des variations de la grandeur réglée imputables 
à la grandeur libre et ramenées au niveau du point de composition c, compte 
tenu des conditions initiales. 

Nous ferons les deux hypothèses suivantes : 

1. /(p)—=:1/G(p} est un polynôme ou une fonction approchable par un 
polynôme dans le domaine intéressant l'installation. 

2. L'installation, libérée de son régulateur, ne peut osciller spontanément. 
Développant /(jw)— A(w?)+7wB(w?), l'hypothèse II entraîne (1) : 

a. les racines en w des équations A(w?)—o et wB(w°?)—o sont réelles, 
distinctes et forment deux groupes entrelacés; par conséquent, les racines en 
æ—w° de A(æx)— 0 et B(x)—o, toutes 0, jouissent des mêmes propriétés. 
La plus petite racine de A(æ) peut être éventuellement nulle; elle est infé- 
rieure à la plus petite racine de B(x) en vertu de l’entrelacement des racines 
de A(w°?) et wB(«w°). 

b. les coefficients de f(p) sont de même signe, positifs en pratique. 


Fig-Ur. 


IT. L'intervention d’un réglage par réaction dite proportionnelle de taux r est 
caractérisée par la forme particulière R(p)=r. L’équation (1) devient alors 
(2) LfCp) + rle(p)=p(p). 

A la parenthèse du premier membre correspondent les deux polynômes 
A,(æ)—=A(x)+7 et B(x). La courbe y — A,(x) s'obtient à partir de la 
courbe y = A(x) par une translation de module r, de direction et de sens O y. 
Lorsqu'on augmente le taux de réaction r, l’accroissement progressif de ce 
module entraîne fatalement, pour une valeur r, de r, la fusion d’une racine 


(1) Y. Rocarn, Dynamique générale des vibrations, Masson, 1949. 
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de A,(æ) avec une racine x, —w; de B(x) et corrélativement, la naissance 
d’auto-oscillations de pulsation O6. | 

Numérotons les racines de A(æ)et de B(x) dans le sens de. æ croissants : 
compte tenu du signe positif des coefficients de /(p), B'(x,) est plus petit 
que O et, de plus, x, est nécessairement l’abscisse d’une racine d’ordre 
impair b,,,. Par contre, l'intersection des deux courbes y=A,,(x) et 
7 =B(x) en b,,,, peut présenter l’un ou l’autre des deux aspects (1) et (IT) de 
la figure 2, suivant celle des racines 4,,,, Où 4:,,4 qui a fusionné avec baéde 

On peut alors améliorer la stabilité en introduisant une nouvelle réaction 
d’une autre classe. Nous considérons ici l'effet d’une réaction dite dérivée, 
ajoutée dans le circuit du régulateur. Celle-ci est caractérisée par l’adjonction 
d’un terme en Ap dans R(p). Au premiermembre de l’équation (2) correspond 
maintenant un polynôme B,(x) dont la courbe représentative est déduite de 
celle de B(x) par une translation parallèle à Oy, de module 4 et de sens O y, 
sihest > 0, de sens contraire si h 0. 

a. D’après la figure 2 (1), il est clair que cette transformation, dans le cas 
où À a une valeur positive, rétablira Les racines dans leur ordre primitif. Nous 
retrouvons l'effet stabilisateur de la réaction dérivée, tel qu’il est obtenu sur de 
< nombreuses installations. 

b. Par contre, dans le cas (Il) il convient d’effectuer la translation vers 
les y << o pour obtenir ce même résultat, en adoptant une valeur négative de A. 
Il s’agit donc d’une réaction positive, c’est-à-dire de sens inverse à celle qui est 
communément mise en Jeu. 

IT. Si nous renforçons progressivement le module de , après avoir COnve- 
nablement choisi son signe, une racine de B,(x) viendra fatalement, pour une 
valeur h, de h, fusionner avec une racine de A, (æ) d’abcisse x, —w'", d'ordre 
pair si h > 0, impair si h << 0 provoquant ainsi la naissance d’oscillations de 
pulsation w'. Nous supposerons qu’une réduction de ren deçà de r, y met fin 
(le cas contraire est théoriquement possible mais n'apporte rien de nouveau). 
À chaque valeur de 2 de l'intervalle O —#,, correspond une valeur der déclen- 
chant le régime oscillatoire. Cet ensemble de valeurs de r présente un maxi- 
mum 7, que l’on atteint lorsque les couples de racines de A,(x) et B,(x) corres- 
pondant par continuité aux w, el” précédents sont simultanément confondues. 
La valeur h, de } correspondante peut être considérée comme opüimum. 

Il est possible d'atteindre expérimentalement cette valeur par approxima- 
tions successives; on partira d’une valeur h,/2 et l’on observera la pulsation 
des oscillations qui apparaissent pour la valeur limite de r. Suivant que cette 
pulsation est de l’ordre de w, ou de w', on essaiera 3h,/4 où h,f4 et ainsi de 
suite. Un cas particulier est celui où w, et w' sont deux racines consécutives 
de A(æ); les deux groupes de pulsations tendent alors vers une commune 


limite w,. La courbe y — A,.(x) est alors tangente à l’axe des æ au point 
d’abscisse +, — «°. 


} 
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IV. Dans les servomécanismes, r est en général fixe, mais les mêmes raison- 
nements restent valables et ils montrent qu’on améliorera la stabilité en inter- 
calant dans la chaîne de réaction un filtre à action dérivée et qu'une réaction 
dérivée positive (4 << 0) doit être envisagée dans certains cas. 


ASTROPHYSIQUE. — Contribution à l'étude du courant de la Grande Ourse. 
Note (*) de M. Josepx Huss, présentée par M. Bernard Lyot. 


S'il est relativement facile de décider l’appartenance d’une étoile à un amas 
courant lorsque celui-ci est numériquement important et bien localisé, il n’en 
est plus de même pour un courant du genre de celui de la Grande Ourse dont les 
membres se répartissent sur toute la sphère céleste et ne représentent qu’une 
faible fraction du nombre total des étoiles. Il est alors difficile de savoir com- 
ment on doit limiter le courant. Aussi, trouvons-nous les résultats les plus 
variés. Admettant une assez grande dispersion des vitesses, Mohr (‘) conclut 
en 1930 que 35 % des étoiles du type A sont membres du courant. En admet- 
tant un courant bien défini, Smart (?) en 1939 ne retient que 42 étoiles 
dont 23 du type À sur 136 étoiles proposées membres. En 1949, dans un 
mémoire de Nancy Grace Roman (*), nous relevons 58 étoiles du type A sur 
la liste des membres probables du courant. Enfin, en 1948, Bourgeois et 
Coutrez (*), considérant la distribution des vecteurs vitesse, ne trouvent pas 
de singularité correspondant au courant. Mais ici l’imprécision des vecteurs 
composants de la vitesse cache probablement le phénomène. 

Nous nous sommes proposé, en nous appuyant exclusivement sur les vitesses 
radiales (qui constituent les données les plus précises) du Catalogue of Bright 
Stars de Schlesinger et Jenkins (1940), de chercher le nombre d'étoiles du 
type À qu'il était raisonnable d’atitribuer au courant, en considérant ce dernier 
comme une singularité se détachant sur une distribution d’ensemble régulière, 
ellipsoïdale ou autre, et en admettant que le vecteur vitesse du courant est 
bien défini. 

La vitesse radiale & d’une étoile membre qui se trouve à une distance 
angulaire À de l’apex du courant est V cos A (V étant la vitesse du courant). 
Partageons la sphère céleste en 24 zones Z; dont chacune se trouve à une 
distance moyenne À;. Dans chaque Z; les o sont distribués selon une certaine 
loi. Le courant se manifestera par un excès de fréquence dans la distribution 


* 


) Séance du 27 mars 1990. 

) Bulletin Astronomique, 6, p. 147. 
2) Monthly Notices, M, p. 44r et 710. 
) 
) 


; 
; 


3) Astrophysical Journal, 110, p. 230. 
Ann. de lObs. Royal de Belgique, 3° série, 3, p. 210. 


n 
( 


( 
( 
( 
( 
( 
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des p autour de la valeur V cosA;. Posons p;— VcosA;+7. Chaque Z; à sa 
distribution des 9 : /(Vcosk;+j). Considérons alors la distribution 


12 


PSV cos), 


il 


l’effet du courant devra être un excès de fréquence particulièrement net dans 
la distribution des ; autour de O. Les j ne sont pas indépendants 4 priori, des 
amas ou des courants locaux par exemple peuvent agir systématiquement sur 
certaines fréquences de ;. Nous avons adopté pour l’apex du courant les 
constantes proposées par Smart (?): A — 20"30", D —— 39°,3 et examiné les 
distributions F obtenues en faisant varier V de 12 à 20km/s. C’est pour 
V— 15 km/s, que nous avons obtenu la bosse la plus accusée autour de j —0, 
et nous avons remarqué qu’en dehors de la région —3<;<+3, K suit 
sensiblement une simple loi de Gauss. 

Après suppression de 23 étoiles à la fois membres de noyaux de courants 
et de notre matériel, il restait 1 204 vitesses radiales. Le calcul donne 
Î=—1,20, 6—21,17, f;—— 0,005, B,=+0,0015, de sorte que obliquité 
et excès sont dec enue entiérement négligeables. En admettant 6,—f6,—0, 
nous avons dès lors calculé les 10 distributions obtenues en enlevant successi- 
vement : O, 10, 20,...,n,..., Qo étoiles à la région affectée par le courant 
(—3<j +3) (). Compte tenu de la précision des o, nous avons formé 
13 classes : j<— 39, —38<j<—32,...,—3 5 L+3, ..., +39 <Lj, 
nous avons calculé les y? de Pearson et les probabilités correspondantes P qui 
expriment les probabilités relatives pour que » étoiles soient membres du 
courant. Si N est le nombre total d'étoiles, nous avons obtenu : 


N. n. jee P N. n. 7e. P* 
ROUE ETS o 21,031 0,05 DAS RE )0 7,999 0,78 
DÉOUPNS eebr 10 16,687 0,16 TL NE EE 6o 9,007 0,70 
PTS AN ele 20 19,109 020 LT EME 70 FT 100 0,1 
ED AS a 30 10,843 0,04 LTD RER 80 14,009 0,30 
DEN AS to 9,228 0,68 PATATE 90 18,047 0,11 


Pour conclure, nous dirons qu’il y a donc une probabilité de 0,05 pour que 
le courant n'existe pas, qu'avec : A = 20"30", D — — 39°,3 la vitesse la plus 
probable du courant est de 15 km/sec et que pour les étoiles du type A consi- 
dérées, on peut admettre raisonnablement : 2,4 4 <n<°5,7 %. 

Remarquons que nos résultats s'accordent avec ceux de Miss Roman. 


(5) Pour les comparer à des distributions gaussiennes. 


fl 
1 


È 
ï 
1 


EST védaenrs à 


4e) 
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GÉOMÉTRIE ET CARTOGRAPHIE. — Sur une propriété des segments capables 
sphériques décrits sur un quart de grand cercle. Note (*) de M. Axpré Gov- 
GENHEIM, présentée par M. Donatien Cot. 


Ces courbes découpent la surface de la sphère en deux aires égales et super- 
posables, propriété qui peut être mise à profit pour l'établissement de mappemondes 
de forme allongée. 


Par extension à la sphère d’une notion de Géométrie plane, on appelle 
segment capable sphérique le lieu des points de la surface de la/sphère tels 
que les grands cercles qui les joignent à deux points donnés de cette surface 
se coupent sous un angle donné. 

Comme dans le cas du segment capable plan, c'est une même courbe fermée 
qui sert de support aux segments décrits de part et d’autre d’une même base 
et capables d’angles supplémentaires. C’est cette courbe que nous désignerons 
par segment capable sphérique, elle admet'comme plans de symétrie le plan 
médiateur de la base et le plan diamétral qui forme avec lui et avec le jo de 
la base un trièdre trirectangle. 

Nous allons montrer que, st la base du segment est le quart d’un grand cercle, 
la courbe partage la sphère en deux ares égales et superposables. 

Soient en effet AB la base égale à x/2 d’un segment capable d’un angle «, 
M un point de ce segment capable et B' le point diamétralement opposé à B. 
L’arc AB’est donc égal à x/2 et, comme l’arc de grand cercle MB passe par B’, 
l’angle B'MA est égal à x — «. Le lieu géométrique de M, segment capable 
de « décrit sur AB, est donc aussi le segment capable de x — « décrit sur AB 
et du même côté par rapport au plan de la base. Mais de l’autre côté de ce 
plan, la courbe décrite par M est le segment capable de r — à décrit sur AB. 
Les points B et B’ étant symétriques par rapport à A, les deux segments 
capables de l'angle r — & que nous avons considérés, décrits de part et d’autre 
du plan de base, l’un sur AB’, l’autre sur AB, sont donc également symétriques 
par rapport au point À. Comme il s’agit en fait de deux arcs d’une même 
courbe, celle-ci admet donc À comme centre de symétrie. 

Soit en outre CAC l’arc de cette courbe compris entre les deux plans de 
symétrie PCP’ et PC'P', médiateurs des bases AB et AB’. En raison de l’exis- 
tence du centre de symétrie A, les aires PC'AC et P'CAC sont égales et 
superposables. Il en est de même dans les autres dièdres formés par les plans 
de symétrie, ce qui démontre la proposition. 

Ce résultat se retrouve aisément par des considéralions analytiques; si l’on 
prend le plan de la base comme équateur et le méridien de À comme origine 
des longitudes M et si l’on désigne par £ la latitude isométrique, l'équation de 


(*) Séance du 3 avril 1950. 
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la courbe s’écrit en effet : 
sh2£=— te4sim2M, 
La: propriété qui vient d’être démontrée peut être mise à profit pour 
l'établissement de mappemondes de forme allongée présentant des altérations 


plus faibles que celles des mappemondes hémisphériques. Il existe d’ailleurs 
une infinité d’autres courbes conduisant à un partage analogue de la surface 
sphérique et utilisables pour le même objet. 

On peut enfin remarquer que la courbe rappelle la couture des balles de 
tennis; on peut assimiler celle-ci au segment capable sphérique de base 90° tel 
que la latitude de C soit sensiblement de 60°. 


PROPAGATION DES ONDES. — Les lois de Fresnel en ondes centimétriques. 
Note (*) de M. Jeax-Craupe Simon, présentée par M. Camille Gutton. 


La présente Note est le début d’un travail plus étendu sur les eflets de diffraction 
obtenus avec des plaques métalliques percées de trous. Les analogies avec les 
propriétés optiques classiques sont confirmées par l'expérience, en particulier est 
observé l'effet Brewster. 

On a récemment attiré l’attention sur l’analogie qui existe entre les effets 
observés en ondes centimétriques sur des structures en réseau constituées par 
des éléments métalliques et les effets optiques classiques sur des structures cris- 
tallines (). Les éléments métalliques considérés se comportent sous l’influence 


(*) Séance du 3 avril 1990. 
(WE Kock, PB. S. T. J., 1948. 
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d’une onde centimétrique d’une manière analogue aux électrons liés des struc- 
tures cristallines. En particulier soit unestructure À constituée de disques métal- 
liques égaux disposés suivant des plans a parallèles et équidistants. Appliquons 
à un plan a le théorème de Babinet relatif aux écrans; l'écran complémentaire 
est constitué par une plaque métallique b percée de trous. Une structure 
périodique B constituée par des plaques b, parallèles et équidistantes, produit 
les effets complémentaires de ceux d’une structure A. L'utilisation de l’écran 
complémentaire b présente l’avantage de supprimer le rayonnement direct 
pour ne laisser subsister que le rayonnement diffracté. 


Sous la double condition que chacun des disques considérés ne soit pas 
résonnant, et que la distance des centres de deux disques voisins soit inférieure 
à la longueur d’onde, une plaque « peut être assimilée approximativement à 
une couche de diélectrique d'épaisseur À,/4 (1, longueur d’onde dans le diélec- 
trique considéré, À longueur d’onde dans l'air, n > 1 indice de réfraction, on 
a la relation 2 À, — À). On peut calculer l'indice équivalent ñn à partür du dia- 
mètre des disques et de leur répartition. Inversement nous obtiendrons avec 
l’écran b des effets complémentaires de ceux observés avec l'écran a. L'écran b 
équivaut à une épaisseur À,/4 de diélectrique d'indice n/= 1/n << 1. 

L'expérience confirme ces vues. Étudions par exemple le coefficient de 
transmission { d’une plaque b en fonction de l'angle d'incidence d’une onde 
plane de vecteurs électriques et magnétiques E et H suivant que nous inclinons 
la plaque b autour d’un axe parallèle au vecteur E ou au vecteur H de l’onde 
considérée, nous obtenons respectivement les courbes (1) ou (II)( fig. 1). Cette 
variation de la transmission { est analogue à celle obtenue en optique à partir 
des lois de Fresnel pour une couche mince de diélectrique. Rappelons que les 
lois de Fresnel donnent pour le coefficient de réflexion d’une onde plane au 
passage d’un dioptre plan des lois différentes, suivant qu’on incline le dioptre 
autour d’un axe parallèle au vecteur E ou au vecteur H de l’onde plane inci- 
dente. Nous observons en particulier l’effet Brewster obtenu pour un angle :; tel 
que tg —n/—i/n. D'autre part, le coefficient de transmission en incidence 


\ 
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normale {,— sinu, peut être déterminé de façon précise par l'effet de filtrage 
obtenu en disposant plusieurs plaqués b équidistantes. De la valeur de w et 
des lois de Fresnel, on tire tgu,j2—n'— 1/n. D'où la loi simple = u/2, 
assez bien vérifiée par l'expérience, même pour de faibles valeurs de #,. 

Il est enfin possible de donner une explication directe du phénomène observé. 
En effet, considérons un trou isolé et admettons, qu’en fonction de l’angle 
d'incidence, tout se passe comme si, l'onde incidente restant normale, le trou 
se déformait suivant son image apparente. On peut dire qu’un tel trou défor- 


mable, excité par une onde plane (E, H), transmet d'autant moins que la dis- 
tance AA’ décroit (effet de self) et d'autant plus que la distance BB’ décroit 
(effet de capacité). Partons de l'incidence normale (fig. 2). Pour une incli- 


naison aulour d’un axe parallèle au vecteur E la transmission décroit cons- 
tamment (#g. 3). Au contraire pour une inclinaison autour d’un axe parallèle 


au vecteur H (/ig. 4, la transmission commence par croître jusqu’à une valeur 
correspondant à une sorte de résonance et décroit ensuite. On retrouve ainsi 
les phénomènes signalés et l’angle de Brewster. 

Ces explications d’un même phénomène physique, empruntées l’une à 
l’optique classique, l’autre à l’électrotechnique, mettent en évidence le fait que 
les ondes ultracourtes sont le-lien entre les ondes lumineuses et les ondes de 
radioélectricité ordinaires. Elles permettent de reconstituer à une échelle 
microscopique des phénomènes ondulatoires qui ne peuvent être observés sur 
la matière qu’à l’échelle macroscopique. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Espace vectortel des ondes régulières à l'extérieur 
d’une surface fermée. Note (*) de M. Jean Broni, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


L'expression générale du principe de Iuyghens pour une onde monochromatique 
régulière à l'extérieur d’une surface fermée $S et à l'infini, est donnée sous forme 
d’une série d'ondes produites par des couches fondamentales de dipôles électriques 
et magnétiques tangents à S. Dans ce développement apparaissent des coefficients 
arbitraires permettant l'adaptation aux problèmes particuliers. 


Supposons singulier le problème de Huyghens pour la surface S et la 
es mess > à 
pulsation w; soit t,, ..., <, une base complète de l’espace vectoriel (1) des 


solutions de l'équation (4) homogène (?). 
Soient U} l’onde produite à l'extérieur de S par la couche de dipôles 


> NN UE à 
magnétiques 7 dSe'; He, Ke"! les composantes tangentielles de ses 


Ls 


(”) Séance du 3 avril 1950. 
(*) Licanerowicz, Algèbre et Analyse linéaires, p. 9. 
(?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1345. Les équations (1) à (9) sont celles de cette Note. 


4 
] 
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champs magnétique et électrique au voisinage extérieur de S. 
Soit U; CH, E,,) londe produite à l'extérieur de S par la couche de dipôles 


È 
électriques 7; dSeï!, Posons 


>= > > ; > — > 


À ? ( 7 C 
10 DE TE DR TTIS Op —= — — n /\ H};, re n Ér. 
( ) lag! PÆ (4 e AT /\ tes ; 14ù re À 


Existence d’une onde régulière (?\ extérieure définie par la composante tangen- 


telle H, e"! d’un de ses champs donnée en tout point de S. — Il existe des cons- 
tantes 4, telles que Ge dre re ie 


no ga H”, 


(11) > > 
pe = ff as( H. eo . — te ce 


car le déterminant | D’ | des inconnues «, n’est pas nul (?). 


- . , Le À . . 6 Q « 
Il existe une solution » de l’équation intégrale non singulière (?), 


(12) M _ IE dr] Pre ie SA +). é js AB HY 


2 Tel; 


mx ES 
ru /\ H/(M) 


 SRio 


F=1 


. ré 7 0 , e 
Multiplions scalairement par n,/\+7°dS, et DÉETONs tenant compte de 


ES 
fa ) dSx fl dSp XX} 0! at fus ff dSt ie o! es x T 
: : Pie 
_ er ff dSv( a o! s).e = 2e pan) 


=. 4 


N h en 5 & 
> Il Su Î] 4Sv| (rer À 9 o! ee TL |A 7 here 0. 


+” 


Re=A 


1l reste 


Le déterminant D’ n'étant pas nul, cela entraine OR 


\ = > De > 
(13) ff Se Cr À nn) æ220, où + =) ne ee ne = ru À fi (M). 


2,7 


L'ensemble de la couche de dipôles électriques p dS e”' et des couches de 


dipôles magnétiques at dS e"”! produit au voisinage extérieur de S le champ 
magnétique de composante tangentielle H, e"”". 


Décomposition d’une onde extérieure régulière. — 1 existe 4 tels que : 


/ 3 ie a $- S “= Re 
D = Li En... En = Blu +... + Brut E?, 
Le A 
(AA (l E? .o7. dS — 0, quel quersoit k, 


. Q ) € Let) 
(3) Lionnerowicz, loc. cit., p. 297, équat. 228-15 et 2268-14. 
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> D es > D “+ 
Fo SE PO EE DEN RAS, 
SES STE pre 
fi ds = Î] Hd = Y 6; ff sas =. 
Le fl k 


Toute onde U régulière à l'extérieur de S est la somme . 

D'une onde U’ produite par des dipôles magnétiques Eu 14 dS eo, 
D'une onde U" produite par des dipôles électriques EB,r, dSe te, 
D'une onde U? satisfaisant aux deux conditions (14) (15). 


Production d’une onde régulière extérieure par une série de couche fondamen- 
tales. — Soit U},.,, ..., U}, ... une base complète de l’espace vectoriel des 
ondes Us U* peut être produite soit par une couche de ie magné- 


tiques ue dS e”!, soit par une couche de dipôles électriqués o° dS e"’!. Toute 
onde extérieure régulière, 
OU UE. U,) BU.» + PEU) Et UE 2 nie, 


i 


e . À ñ - 4 - - 
est produite par l’ensemble des dipôles électriques 5 dSe' et magné- 


ROUTE 
tiques p. dS e'°! : 


LS 


> AS > 
QE Das a (up +...—+ A. ris) 
+ 
AE ASSTE Lies nina le Ange n de 
Le F3, ga LS 
(BP +... At a Be Bis) 


> = 
a (Yan — An) OSh+4 ae late Cr A») ph +. .) 


(17) 


BED AE Au Aa 1e A, .…, arbitraires : l’on pourra ainsi, dans 


certains cas, assujellir o et f à une condition (*}, (*). 


ÉLECTRO-ACOUSTIQUE. — l’oreulle artificielle du Centre National d'Études 


des Téléconmunications. Note (*) de Us Pierre Ouavasse, présentée par 
M. Camille Gutton. 


Pour l'étude et lecontrôle téléphonométrique des appareils téléphoniques 
(micro-téléphone d’abonné )il estnécessaire de disposer d’un appareillage repro- 
duisant les caractères moyens d'une liaison réelle comprenant l’abonnélui-même. 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 67, condition (3). 
_ (©) M: M. Brillouin a appliqué cette méthode en Acoustique : Comptes rendus, 130, 
1910, p. 461 et 611. 


(*) Séance du 27 mars 1950. 
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À cet égard, nous avons déjà réalisé une voix (!) et une bouche artificielles (?) 
qui permettent de remplacer l'opérateur de contrôle chargé de parler devant le 

microphone côté émission. La présente Note décrit une oreille artificielle 


f : = 


Vue en plan 


Fig. 1. 


tendant à remplacer l'opérateur placé côté récepteur. De telles oreilles limitées 
à la partie acoustique doivent présenter une Impédance égale à celle de l’oreille 


—-— moyenne de 44 oreilles naturelles 


veleurs extreèmes des oreilles naturelles 


Oreille ortifrerelle 


Dectbels 


(A division w 5 <b) 


25 s 2es 2 345$ 39000 2 3 < Ts € 7 e » 10000 


; a 5 de 
x 10 = 10 x 10 Freguences 
(Herta) 
« 
Rig. 2. 


humaine et ont déjà été décrites. Nous donnons les caractéristiques d’un 
nouveau modèle réalisé au Centre National d'Études des Télécommunications, 


(1) Comptes rendus, 224, 1647, p. 1620. 
(2) Comptes rendus, 230, 1050, p. 436. 
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après de nombreux essais systématiques relatifs à l'influence du volume et de 
la forme de la chambre couplant l’écouteur à l’oreille, ainsi que du réseau 
d’impédances acoustiques, sur les caractéristiques des écouteurs téléphoniques. 

L'impédance du conduit auditif est représentée par le volume compris 
entre deux cônes coaxiaux (1°*,2); un tore de caoutchouc forme avec 
la partie supérieure du coupleur un volume de 2°". 

Des fuites nécessaires aux fréquences basses sont assurées par 2 >< 2 canaux 
de diamètres 1"",5 et 1"" respectivement, et de longueur 6‘",5. Ces carac- 
téristiques ont permis d'obtenir l'égalité commune des pressions acoustiques 
mesurées dans Le plan de base du pavillon d’un écouteur dynamique appliqué 
successivement sur l'oreille artificielle et sur 44 oreilles naturelles en position 
d'écoute téléphonique normale. La concordance des résultats obtenus est 
montrée par la figure 2 qui reproduit les courbes d’efficacité moyennes 
et extrêmes relatives aux 44 oreilles et celles relatives à l'oreille arüficielle. 

Le tympan de l'oreille est formé par le diaphragme d’un microphone élec- 
trostatique. L’ensemble est de révolution autour de l’axe de symétrie dela figure. 
Pour un étalonnage, le récepteur vient reposer sur le tore de caoutchouc et la 
surface conique de révolution dans laquelle le tore est logé. Une concordance 
très satisfaisante a été obtenue au cours des comparaisons téléphonométriques, 
entre les sons captés par cette oreille, successivement associée à des récepteurs 
différents, et les sons captés par l'oreille d’un opérateur moyen attaqué par un 
récepteur relié au microphone à condensateur, de manière à faire intervenir 
l'appréciation neuro-subjective d'intensité du cerveau; pour remplacer cette 
dernière, on ne dispose pas encore d’un appareillage suffisamment fidèle. 


OPTIQUE. — Lame de phase à contraste variable par réflexion. Note (”) 
de MM. Maurice Françox et GrorGes Nomarsktr, présentée par 


M. Bernard Lyot. 


L'appareil est constitué par une lame de verre recouverte d'un métal opaque 
sauf dans la région où l’on forme l’image de la source lumineuse, L’incidence des 
rayons sur la lame est voisine de 57°. La lumière directe est déphasée de /2 par 
rapport à la lumière diffractée du fait de lépaisseur de la couche métallique. 
Elle est enfin polarisée totalement. Un polaroïd placé sur le trajet des rayons 
incidents permet de faire varier l'intensité du faisceau direct réfléchi sur le verre. 


On sait que dans tout dispositif permettant d'observer des objets par 
contraste de phase, on doit former une image de la source lumineuse, après 
traversée. de l’objet, sur la lame de phase. Un système optique placé derrière 
permet d'observer l’image de l’objet. Habituellement la lame de phase 
travaille par transmission, mais cela ne constitue pas la seule solution. Nous 


(*) Séance du 27 mars 1950. 
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avons étudié une lame déphasante par réflexion, dont l'absorption peut être 
modifiée à volonté pendant l'observation. 

Les rayons lumineux issus d’une fente et-après traversée de l’objet (non 
représentés sur la figure) tombent sur un système optique 5. On obtient ainsi 
‘en F” une image de la fente F sur la lame de phase L. Cette dernière est 
constituée par une lame de verre dont une face AB, plane et bien polie, est 
recouverte d’un métal comme l’aluminium par exemple. 


\ 


On a pris la précaution d’enlever l’aluminiure dans une région ayant la 
forme d’une fente fine et sur laquelle viendra se former l’image F'. La lumière 
diffractée par les détails de l’objet suit le même trajet que les rayons con- 
courant à la formation de l’image F”, mais s'étale autour de celte image et se 
réfléchit sur l’aluminiure. Si e est l'épaisseur de la couche d’aluminium et 7 
l’angle d'incidence, on voit que les rayons directs réfléchis sur le verre en F 
accomplissent un chemin plus long que les rayons diffractés réfléchis sur 
/  l’aluminium, la différence à étant 


0 —2ecost. 


En réglant convenablement e il est possible d’avoir le déphasage requis 
. de x/2. Par suite de la réflexion sur le verre, la lumière directe est toujours plus 
ou moins polarisée; en prenant : — 57°, incidence brewstérienne sur le verre, 
la polarisation est totale. Si l’on place alors un polariseur P avant la lame de 
phase, par simple rotation il est possible de modifier d’une façon continue 
l'intensité du faisceau direct réfléchit en K”’ sans modilier celle du faisceau 
diffracté réfléchi sur l’aluminium. On a ainsi une lame de phase dont la densité 
optique peut varier d’une façon continue. l’image M' de l’objet M (qui peut 
être également une image aérienne formée par un autre système optique) 
observée avec l’oculaire O, a donc un contraste réglable à volonté. 

Notons que le retard acquis à la réflexion métallique par les deux vibrations 


ve 
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incidentes polarisées à angle droit n’est pas exactement le même. Pontet la 
différence est faible, de l’ordre de Af15 et ne modifie pas le phénomène. 

Le polariseur P peut être placé à un endroit quelconque pourvu que ce 
soit avant la lame L.. Si l’on supprime le polariseur P, la moitié de la lumière 


diffractée ne peut interférer avec la lumière directe. be fraction de lumière. 


diffractée donne en M'une image de l’objet analogue à une image en fond noir. 
On a donc superposition d’un contraste de phase et d’un fond noir. Comme 
les images correspondantes n’ont pas la même structure, il s'ensuit un trouble 
des images en contraste de phase. 

Ce dispositif peut être employé facilement dans un microscope ordinaire où 
il viendra prendre la place de l’oculaire. La fente F se trouve alors au foyer 
du condenseur. Après traversée de ce dernier et de la préparation, on a une 
image de la source au foyer image de l'objectif, C’est cette image que lon 


reprend avec le système S pour former finalement une image de la fente F 


en F’ sur la lame de phase. Le dispositif convient particulièrement en micro- 
scopie métallographique. Il suffit pour cela de remplacer le diaphragme iris 
d'ouverture de l’illuminateur vertical pour une fente. 


OPTIQUE. — Jllumination des gaz raréfiés par la décharge en haute fréquence, 
commandée par impulsions. Note (*) de M. Jean Roic et M'° Acxès Burer, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


4 


1. Un tube sans électrodes, renfermant des gaz ou des vapeurs sous quelques 


_ centièmes de millimètre de mercure, $ ‘illumine au centre d’une self parcourue 


par des courants HF de quelques . de mètres; il émet généralement le 
spectre d'arc; il faut dépasser des puissances de 10 kW pour obtenir les raies 
d’étincelle. Cela nécessite des générateurs HF encombrants et coûteux. Il est 
préférable d'utiliser un oscillateur commandé par impulsions qui, pour une 
forte puissance instantanée, consomme une puissance moyenne raisonnable. 
Goudet, Herreng et Nief (‘) ont appliqué directement les impulsions à la 
tension anodique; le montage nécessite un redresseur et deux gros thyratrons 
travaillant sous 15000 V. 


Nous nous sommes proposé de commander les impulsions en basse tension 


en agissant sur la grille oscillatrice; nous avons également supprimé le 
redresseur de l'alimentation anodique et utilisé un alternateur et un trans- 
formateur boo périodes; l'impulsion synchronisée se déclenche en crête de tension. 

2. Générateurs d’impülsions. — Les impulsions sont produites par un 
thyratron T 884; une faible tension 5oo périodes appliquée à sa grille les 


(*) Séance du 20 mars 1950. 
(*) Comptes rendus, 21k, 1942, p. 62. 
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ne un jeu de condensateurs et de résistances variables et un inverseur 
permettent de faire varier leur phase de — 180° à +-180° et de choisir les 
meilleures conditions de fonctionnement. Les impulsions, amplifiées par une 
lampe 4 Y 25, sont transmises à la grille de l’oscillatrice par un transformateur 
T, à grande mpedhnre. placé dans le circuit anodique de l’amplificatrice. La 
figure 1 représente leur forme; l'alternance positive el l'alternance négative 
ont pour amplitudes 300 V et 200 V. 


+ C,S 1 
H'ÉCE 
e ne) O + 
Fig. r. JO Fig 2. 


T,, transformateur HT, 500 Hz; T,, transformateur d’impulsions; C,, C,, 10 pf; C,, filtrage {uf; 
R, 200 000 Q; A, tension de grille; S, self de choc. 


3. Oscillateur. — La triode oscillatrice est une lampe E 756 qui peut 
normalement fonctionner sous une tension continue de 4000 V avec une puissance 
de 500 W. L’oscillateur monté en Hartley donne des ondes de 15". La grille 
est rendue fortement négative en permanence par une alimentation auxiliaire; 
le courant anodique est nul. Si l’anode est à 20 000 V, la lampe sera bloquée si 
la grille est à un potentiel négatif de 1000 V. 

La figure 2 indique le montage de l’oscillateur. 

En crête de tension C, et C; sont chargés et constituent une réserve d'énergie, 
la grille est négative, la lampe ne débite pas. L’impulsion se déclenche; son 
alternance positive augmente le potentiel de grille; les oscillations s’établissent. 
Simultanément C, et C, se déchargent dans la lampe, la tension anodique 
tombe et l’alternance négative de l’impulsion de grille favorise le décrochage 
des oscillations. 

Le réglage du potentiel optimum de la grille se fait en agissant sur le pri- 
maire du transformateur de tension de À ; si l’on part d’une grille très négative 
et si l’on augmente lentement son potentiel, on observe dans l’ordre les régimes 
suivants : pas d'allumage, un éclair bref par impulsion, une série d’éclairs par 
impulsion, l’allumage spontané en crête de tension anodique qui subsiste en 
l'absence d’impulsions. 

_ Durée des éclairs: — La stabilité du fonctionnement permet une mesure 
stroboscopique. Le tube éclaire une fente F; un miroir de galvanomètre M à 
long foyer donne de F une image fine située à 4" de M; M est porté par la 
palette d’un vibreur en résonance alimenté par le 500 périodes; le vibreur 
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vibre à 1000 périodes; un système de capacités et de résistances permet de 
régler sa phase par rapport aux éclairs. Les images de la fente données par les 
éclairs synchronisés se font toujours au même point et sont reçues sur une 
plaque photographique. Nous réglons la phase du vibreur pour que Péclair se 
produise quand M passe par sa position d'équilibre, c’est-à-dire quand la vitesse 
de balayage est maxima. La stabilité du réglage permet de faire des poses (une 
dizaine de secondes en général). Pour mesurer l'amplitude des déplacements 
de l’image, nous éclairons une extrémité de F par une petite lampe à incandes- 
cence. On én déduit la vitesse de balayage au moment de l'éclair. Si Péclair 
est long, l’image de F sera très étalée. Avec une tension de 15 000 V et un tube 


\ 


à vapeur de mercure nous avons obtenu un étalement de 1°" correspondant 
à 14 us. La durée est d’autant plus brève que C, et C, sont plus faibles; on a 
intérêt à diminuer ces capacités el à augmenter la lension pour avoir des 
éclairs brefs et lumineux. 

La fréquence des éclairs est généralement de 250; selon le réglage, la 
synchronisation s'établit sur les harmoniques et les sous-harmoniques du 
500 périodes. La puissance instantanée mise en jeu dans nos essais est 10kW, 
Soit 20 fois la puissance moyenne supportée par la lampe. Nous nous proposons 
d'utiliser des tensions plus élevées, nous avons été limités par la résistance au 
claquage des condensateurs dont nous disposions. 

5. Conclusion. — Le défaut du montage est de faire débiter en permanence 
l'alternateur dans C, et C;; le courant est en principe déwatté, mais la résis- 
tance des enroulements de T, entraîne une charge assez forte pour l’alternateur. 

Il serait plus rationnel d'employer un redresseur, et nous avons fait des 
essais satisfaisants en courant redressé, mais les valves dont nous disposions ne 
nous ont pas permis de dépasser 4000 volls. | 

Au point de vue spectroscopique, nous avons utilisé des tubes à mercure et à 
hélium et observé surtout des raies d'arc; nous nous proposons d'utiliser des 
tensions plus élevées pour observer les raies d’étincelle. 


RAYONS COSMIQUES. — La distribution zénithale de la composante pénétrante 
du rayonnement cosmique en fonction de l'altitude. Note de M. Axpré Voisin, 
transmise par M. Alexandre Dauvillier. 


Le distribution zénithale de la fréquence du rayonnement cosmique est 
étroitement liée à la distribution spectrale du rayonnement cosmique primaire 
et aux conditions dans lesquelles celui-ci engendre la composante des mésons. 

Les mesures effectuées à basse altitude (*) (observatoire de Meudon, alti- 
tude 148") avec un dispositif permettant d'opérer une discrimination che 


(*) À. Rocozinski et A. Voisin, Comptes rendus, 297, 1948, p. 1092. 


“ 
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entre les composantes gerbigène et pénétrante du rayonnement cosmique ont 
montré que la fréquence [(9) du spectre intégral de la composante pénétrante 
en fonction de l’angle au zénith D, pouvait être représentée par 


1(9) —I(0) cos? 0, os AS ARE Go (2), 

Or, comme il est d’un intérêt particulier de connaître la loi qui régit 1(0) à 
des altitudes différentes, des mesures du même genre et avec le même dispo- 
sitif que celui utilisé à Mouton ont élé effectuées dans ce but au Pic du Midi 


(altitude 2860") durant l’été 1940. 


0....... OP. 30°. 60°, 73. 


I, (0) 343,9 2 9,4 17e 2,0 60, È-F;0 = 
Pic L,(0) 18,7 4 0,06: 16,7 + 0,8 11,2 0,4 - 
du L(0) SOU SO D PI 1090 62,0: 748;9 € :0,9 20, 4045 
Midi. 1 (0) è K 
(0) 10,010 0,706 0,010 0,218 t0,003 0,090 + 0,004 
x 
1,(0). 149,3: 0,6 110,3. + 0,6 30,0: 50,9 11,9 0,14 
1,(0). 6,09 Eo;12 5,80 0,19 22% 0,08 10912 0.00 
Meudon. € 1(0). 11339 == 0,00 104,9 + 0,0 220.0; 0 10,0 +0,14 
[ (0) FE : TR | 
EN 120,004  0,729+0,008 0,229 to,004 0,070 0,001 
I (Pic) 
—— ———— . 1,03 + 0,03 1,29 + 0,0/ 1,67 € 0,04 — 
T, (Meudon). : : te M ee on 
T:CPic) 
te 9 è care O7: J 
—————— 31225011 2,88 + 0,22 3,48. 0,23 — 
T.(Meudon) | 2 5 Fe 
I(Pic) 
D à ; 
Mecdon) 1,99 +0,04 15922 0,04 1,49 +0,05 2,04 + 0,07 


Les mesures, qui font l’objet de la présente Note, concernent le rayon- 
nement filtré par un écran P de 14‘" Pb et observé suivant les angles au 
zénith 0 de o°, 30°, 60° et 53° Est. Les résultats obtenus sont résumés dans le 
Tableau, où Î, représente la fréquence (par heure) du rayonnement total, 
[. la fréquence des gerbes produites dans l'écran P plus les gerbes latérales, 
[= 1,— I, la fréquence de la composante pénétrante. 


En traçant log[1(0)/[(o)] en fonction de log cosb, on trouve que les points 
expérimentaux [excepté pour 0 — 73°, déjà signalé (*)] se placent sur une 
droite ayant une pente égale à 2,20—0,04. Il en résulte que la loi de 


(2) La précision statistique a été améliorée depuis notre première Note (!) qui indiquait 
À—=5%5,202E:0,006:: 
(5) A. Voisin et A. Rogozinskt, J. Physique, 10, n° 5, 1949, p. 10 S. 
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distribution cherchée est de la forme 
[OP 11(0) cos” ?0 


donc pratiquement identique à celle qui M à Meudon. 

Ce résultat est en accord avec celui de J.-F. Jenkins (*), mais diffère légé- 
rement de celui de A. Fréon et Tsai-Chu (*) qui trouvent que l’exposant du 
cos augmente avec l'altitude. é 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Détermination expérimentale des relations parcours- 
énergie et du pouvoir de ralentissement des émulsions nucléaires pour les parti- 
cules chargées de faible énergie. Note (*) de M" HexRierre FaraGer, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons étudié les transmutations par les neutrons thermiques du 
lithium (!), du bore (?} et de l’azote (*}, à l’aide d’émulsions nucléaires impré- 
gnées et développées par le procédé d’effacement partiel (*); nous avons ainsi 
pu déterminer avec précision les parcours moyens des particules chargées 
émises dans ces réactions, sans absotption préalable et sans être gênés par le 
parcours du noyau de recul. On peut calculer les énergies cinétiques de ces 
particules à l’aide des bilans énergétiques et des valeurs précises des masses (*). 
Les parcours dans l’air sont donnés par les courbes de Livingstone et Bethe (°), 
valables dans ce domaine d'énergie (?). Nous pouvons alors établir les rela- 
tions parcours-énergie relatives aux émulsions nucléaires et déterminer expéri- 
mentalement leur pouvoir de ralentissement pour les protons d’énergie infé- 
rieure à : MeV et les particules « d'énergie inférieure à 2,1 MeV. ; 

Pour étendre ces résultats aux particules « de comprise entre 2 et 


(5) Phys. Rep., 76, 1949, P- 992. 
(5) Comptes rendus, 229, 1949, p. 753. 
( 


*) Séance du 20 mars 1950. 
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(2) FaraGar, Comptes rendus, 227, 1948, p. 527 : dans les premières mesures faites sur 
le lithium, nous avions arbitrairement situé l’origine de la transmutation au centre de la 
lacune, alors qu'elle se trouve en réalité au contact de la trace la plus ionisante : nous 
avions alors attribué un parcours trop court au triton; les chiffres publiés ici réparent cette 
erreur. 

(2) FaraGar, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1223. | 

(°) Traces obtenues dans des émulsions Ilford ET exposées aux neutrons thermiques de 
la pile de Châtillon; effacement partiel provoqué par la vapeurs d’eau saturante à 30° pen- 
dant 10 minutes. 

(*) BawsriGe, Rapport au 7° Congrès Solvay, 1947; Marraucn-FLAMMERSFELD, Tables, 
Tübingen, 1949; TorLesrrup et al., Bull. of Am. Phys. Soc., 24, n° 4, 1949, Abst. T2. 


(°) Revo. of Mod. Phys., 9, 1937, p. 263; Horcoway et LivinGstonE, Phys. Rev., 54, 1938, 
p- 18. 
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{MeV (au delà de 4 Me V il existe de nombreuses déterminations grâce aux 
radioéléments naturels), nous avons utilisé le rayonnement du polonium, 
ralenti par des écrans d'aluminium pesés, d'épaisseur croissante. L'énergie 
du rayonnement à la sortie de l'écran peut être calculé, et le parcours moyen 
dans l’émulsion mesuré. Moins précises que les précédentes, les corres- 
pondances parcours-énergie ainsi obtenues se raccordent cependant parfai- 
tement avec elles. 

= L'ensemble des résultats est contenu dans le tableau suivant : 


e, s Parcours Pouvoir de ralentis: 
: Energie: EE 
Origine du rayonnement. (Me V). moyen émuls(uw).. moyen air (em). mesuré. ‘calculé. 
Particules a: 
ÉENEn ET 1,92 0,09 DO 0,2 0,80 +0,09 1000 
CR ER, 2,04 + 0,07 6e" 0,2 1,08 + 0,04 1010 f 1510 
0,9 +o,1 #59 0.2 0,53 to,t 1520 à 
; È 3,10 SOA Myà 0,2 PIE DT 1600 V 1520 
Polonium ralenti par } :? à 7 : < Nat es 
, D A0 0; HER CE 070 1580 0,1 1040 
ÉCTANS Pre une 8 ; ; 
DH ODE OI TS ET 07 2 9,939 20, 1 1080 Fx7A0 
Hem 0 1970 0,924 202 01 1680 à 
Polonium:..::7.8 5,208 DDÉOZ0 0 3,84 17950 ) 1760 
Protons : 
PARLES RENE 0,98 + 0,02 OP 0 TOP MEL O0 ED 02 FCSDSPE 
à es à 2 1920 
DSC à CARRE 0,91€ 0,02 12,1 0,06 2,00 +0,04 1600 | 


(Proton équivalent). - $ #3 4 


Compte tenu des variations possibles pouvant provenir soit de l'observateur, 
soit de l’étalonnage du microscope utilisé, soit de la présence d’un élément 
imprégnant l’émulsion dans des proportions inférieures à 2 % en poids, ces 
résultats sont valables pour toutes les émulsions nucléaires avec une précision de 
l’ordre de 5 %. Des précisions très supérieures peuvent être atteintes dans une 
mesure particulière par étalonnage de l’'émulsion même que l’on utilise. 

Les relations parcours-énergie ainsi obtenues se raccordent bien avec les 
relations déjà obtenues pour les énergies plus élevées (*). Les résultats expéri- 
mentaux obtenus sont en bon accord avec d’autres travaux relatifs au lithium 
et à l'azote (). Mais le pouvoir de ralentissement expérimental est supérieur aux 
valeurs calculées (7) à partir des pouvoirs de ralentissement atomiques. Une 
étude d'ensemble de ces questions sera publiée ailleurs. 


sm 


(5) Mortier et VerMAgsEN, Note n° 5 du Centre de Physique nucléaire de Bruxelles ; 
Cuer, J. de Phys., 8, 1947, p. 83. 

(7) Cuer, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1121; Wess, Phys. Rev., Tk, 1948, p. 265. 

(5) Tsten-San, TsrANG, CHASTEL, FaraG@r et ViGNERON, Comptes rendus, 223, 1946, p. 571; 
Larres Fowzer et Cuer, Proc. Phys. Soc. London, 59, 1947, p. 883; Green et Livesey, 
d’après Fearner, Vucleonics, juillet, 1949. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Preuves expérimentales de la recapture électronique dans 
les sulfures phosphorescents cristallins. Note (*) de M. Daniez Curie, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. - 


En faisant agir l’infrarouge sur divers corps phosphorescents refroidis après avoir 
été éteints à température plus élevée, mais contenant des électrons dans des pièges 
très profonds, on observe une montée lente de l'émission lumineuse avant le 
maximum, puis après coupure de l’infrarouge une phosphorescence résiduelle très 
nette. Ceci est dû à la recapture par les pièges courts et moyens. © 


En phosphorescence, on considère des pièges, niveaux métastables à une 
profondeur E en dessous d’une bande de conductibilité. L’électron quitte le 
piège s’il absorbe l'énergie KE, soit par suite de l’agitation thermique, soit par 
stimulation si le corps phosphorescent est irradié par des rayons infrarouges. 
Si l’électron ainsi remonté dans la bande retombe dans un piège, on dit qu’il y 
a recapture (repiégeage). L'existence de ce processus est actuellement très 
discutée. L'étude de la forme du déclin naturel, de la thermoluminescence, du 
rendement et de l'efficacité des radiations stimulantes ont conduit, soit à 
affirmer, soit à nier l’existencé de la recapture (!). On en présente ici une 
preuve directe. | 

On a opéré d’abord avec un CaS(Bi), type sul/ure normal de Lenard. Ce 
sulfure possède des pièges dans lesquels les électrons ont des durées de vie 
inférieures à 10* secondes et des pièges à vie exceptionnellement longue, de 
l’ordre de 10° secondes, dans lesquels se constitue une réserve d’électrons 
excités, que l’on peut libérer par irradiation I. R. 

On excite au Wood pendant un quart d'heure; forte luminescence violette. 
On le porte une heure à 135°C. Il est alors très faiblement lumineux, mais 
quelques secondes après sa sortie de l’étuve la luminescence disparaît; il est 
encore à plus de 100°. Quand il a repris la température de la salle, on le 
soumet à l’infrarouge provenant d’une lampe à incandescence de 300 W, filtré 
par un verre manganèse-fer dont la transparence s’étend de o#,8 à 34. Le sul- 
fure redevient alors lumineux. On mesure sa brillance au moyen d’un nito- 
mètre à coin optique. Elle passe par un maximum au bout de 2 minutes 
15 secondes, puis décroît et s’éteint en une heure environ (courbe I). 

On reprend alors l’expérience, mais on coupe l’infrarouge au moment du 
maximum. On observe pendant 10 minutes une phosphorescence très nette 


(courbe IT). 


On a vérifié directement que le sulfure n’est pas excité, ni par des radiations 
RS er Le NAT 5 7 RE CORRE 
(*) Séance du 27 mars 1650. 


(y G. Fi J. Garucx et A. F. Gissox, Proc. Phys. Soc. Lond., 60, 1948, p: 974 ; 
F. UrBacu, Cornecz Symposium, Wirey and sons, New-York, 1948, p. 206; R. T. EcricksoN 
and W.T. Parker, loc. cit., p. 331; D. Curie, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1321. 
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qui auraient traversé le filtre, ni par sa propre lumière violette. D'autre part 
la phosphorescence résiduelle ne peut être due à un échauffement local du sul- 
fure à plus de 100° persistant plusieurs minutes; celui-ci est placé sur une 
plaque épaisse d'aluminium. 


55 
Éé Cas (Bi) à Lu. Cas (Bi) 
sous |,R. Phosphorescence 
résiduelle 


! € 10 min DE ED 10 mm 


Fig. r. Fig. 2. 


Interprétation du phénomène. — Avant stimulation, les pièges courls res- 
ponsables de la luminescence visible sont vides. [’infrarouge sort les électrons 
restant dans les pièges longs; certains retombent dans les centres, ce qui 
produit l'émission de lumière sous linfrarouge, d’autres retombent dans les 
pièges courts, d’où la phosphorescence résiduelle. 


On peut caractériser l'importance de la recapture dans les pièges de vie == # 
par le rapport I,/[ de l'intensité de phosphorescence 1, extrapolée au temps 
zéro à l'intensité [| sous l’infrarouge au moment de la coupure, cette extra- 
polation dépendant de #, ou par le rapport L/S de la somme de lumière de 
phosphorescence L à la somme S libérée par l’infrarouge avant coupure. A 
partir de ces quantités, on peut évaluer la probabilité de recapture dans les 
pièges considérés (ordre de 1/4 pour £—10 secondes). 

Par ailleurs, la montée de la luminescence après application de l’infrarouge 
s'effectue lentement alors que s’il n’y avait pas repiégeage la brillance 
passerait d’une manière discontinue de zéro à sa valeur maximum. Il y a donc 
une recaplure presque totale dans les pièges de vie très courte. Ceci n’est pas 
incompatible avec le fait que ces pièges ne sont pas les plus nombreux, chacun 
d’eux pouvant servir plusieurs fois de suite. 

Essais sur ZnS (Cu). — I calciné à 1100°, Il à température plus basse, 
excités tous deux comme ci-dessus; I a été maintenu dans l’obscurité 30 minutes 
à 70°, II 30 minutes à 80° (a) ou 18 heures à 20° (b), Dans les trois cas, les 
sulfures éteints sont placés sur une plaqueen aluminium maintenue à 0° pendant 
et après l’action de l’infrarouge. Les intensités sont (unité arbitraire) : 
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SE #1 ri À" Et Ep AE UE 
HS à = EE RE es M 
& Coupure infrarougé..... Dsecondés. 10 secondes. 30 secondes. . { minute. 10 minutes. RS : 
DS : . : 4 
: - e LA #4 4 2: 
BE se le DH (DONSeC) Keane 1,90 0,90 410500 0,38: PESOLOBITES Ce - 1 
FE Tbges 0 (60 Sec): 520 2 NES 1,20 0,76 vo;1) : ce î 
LP PR NOR CE TANT oo 2 4. : RS 0,89 0, TEE + 


ÿ - Les nombres entre parenthèses sont les durées d’action de linfrarouge. 
Pour II, la coupure est effectuée au moment du maximum; pour I, le maximum  : 
est à la troisième seconde après l’application de l’'infrarouge. ce 

L'effet du repiègeage est relativement plus important, car le ZnS est mieux 


LIRE cristallisé que le CaS, mais plus difficile à mettre en évidence, car il n’y a Le 
| : À 

de pièges a aussi Sata de \ 
æ a Ro. CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la sorption de la vapeur d’eau par la cellulose hydro- | 


Lysée et par les micelles isolées de cellulose. Note (*) de MM. Bewer G. Räxey 
et Boris GRiNserG, transmise par M. Jacques Duclaux. 


Il est admis que la sorption de la vapeur d’eau par la cellulose dépend en 
particulier de sa cristallinité. On peut donc espérer qu’en modifiant celle-ci, 
par exemple par des méthodes chimiques telles que l’ hydrolyse sulfurique, on 
obtienne une variation de la sorption. C’est ce qui a été fait au cours du 
présent travail entrepris à l’Institut de Chimie Physique d'Upsal en vue de 
contrôler la validité des diverses théories de la sorption de la vapeur d’eau par 
la cellulose. 


Préparation des échantillons (B. G: Ränby}). — La dégradation de la cellu- 
PE. lose de bois et de coton, intensément étudiée ces dernières années (1), (2), (®), 
donne des produits caractérisés par des courbes de répartition à plusieurs 


AS étés nds ia) . 


à maxima. Le premier, qui correspond à un D. P. de 50-100, est commun tant . 
ne à La cellulose native qu’à la cellulose dépolymérisée. Par ébullition avec l’acide 3 
à sulfurique 2,5 N, selon Nickerson et Habrle (*), la majeure partie de l’échan- î 

tillon se and sous ce maximum qui ne se déplace sensiblement pas, Ë 
même après des temps de réaction prolongés (5-10 minutes à 10-20 heures). 1 
ee | À partir des échantillons de cellulose hydrolysée, on a préparé, par pepti- : 

sation, des solutions colloïdales aqueuses de cellulose [Ränby (*)]. Les È 

*) Séance du 5 avril 1950. + = É 


1 . G. Ränsy, Norsk Skogsindustri, 1, 1947, -P. 12: 


()S 

() B | 
(?) P. O. Kinezc et B. G. Ränev, Ads. in Colloid Sc., Vol, III ee presse). É 
(3) T. SvenrerG, Svensk Mer 92, 1949, p: 1597. 1 
(*) {nd. Eng. Chem., 39, 1947) p: 1507. 

(°) Acta Chem. Scand., 3, 1949, p. 649. 


(2 


AS A 
Miele ave int Per 
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particules de cdlialose se présentent sous forme soit de bâtonnets relativement 
isomoléculaires (dimensions déterminées au microscope électronique 
longueur © 500 À, largeur 5o à 100 À), soit d’agrégats de bâtonnets résol- 
vables au microscope électronique. L'examen de ces particules, tant aux 
rayons X qu’au microscospe électronique, a montré qu’elles étaient très bien 
cristallisées (Ränby et Ribi). [l est probable que ces particules isolées ne sont 
autres que les cristallites ou micelles de la cellulose dont l'existence avait été 
suggérée par l'étude aux rayons X des fibres ef. Mark (°)]. La longueur des 
micelles isolées est bien celle de la chaine qui correspondrait au premier 
maximum de la courbe de répartition. La cellulose hydrolysée a été lavée à 
l’eau distillée jusqu’à pH neutre, puis à l’alcool absolu et séchée enfin à la 
température de la pièce. Les micelles étaient précipitées à partir de la solution 
colloïdale par addition d’acide chlorhydrique dilué jusqu’à pH 2-3, lavées à 
l’eau distillée, puis à l'alcool absolu et séchées dans les mêmes conditions que 
la cellulose hydrolysée. Les échantillons une FA secs pouvaient aisément être 
réduits en poudre. 

Mesures de sorption (B. Grinberg). — Les isothermes de sorption ont été 
tracées à 20° C à l’aide de balances spiralaires en fil de quartz de Mc Bain, pour 
des humidités relatives variant de o à 90 %. À 

Les échantillons suivants ont été étudiés : 1° Hydrocelluloses de prove- 
nances diverses et résultant de durées d’attaque variées (5, 15, 40, 60 
et oo minutes); 2° Micelles de provenances diverses. 

Les résultats ont été les suivants : 

a. Hydrocelluloses. — 

° Toutesles isothermes ont la forme en S classique des celluloses normales, . 

2° Dans tous les cas l’attaque sulfurique entraîne une diminution Gode 

une même humidité relative) du pouvoir sorbant; cet effet croît régulièrement 
avec la durée de l’hydrolyse. Dans aucun des cas, et contrairement à ce qui 
a été signalé par Nickerson et Harble, il n’a pu être observé d’effet maximum 
pour un temps d’hydrolyse voisin de 30 minutes. Les isothermes 5, 15, 40, 60 
et 90 minutes sont très rapprochées les unes des autres et se situent nettement 
au-dessous de celle de la cellulose originelle correspondante. Cela confirme 
bien que la dégradation sulfurique s’accomplit presque totalement dans les 
premières minutes de l’attaque. e 

3. La sorption relative moyenne calculée entre 5 et 60 % d'humidité relative 
varie de 87 % pour le coton d'Égypte hydrolysé 5 minutes à 98% pour la 
rayonne de viscose hydrolysée 5 minutes également. Les autres hydrocelluloses 
ont donné des valeurs intermédiaires. 

b. Micelles. — Les isothermes ont comme précédemment l’allure sigmoïde 

normale. Quoique la cristallinité des micelles soit nettement plus élevée que 


S 


(5) J. Phys. Chem.;'kk, 1940, p. 764. 
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celle des hydrocelluloses, la sorption relative moyenne varie de 53 à 85%. 


| selon les échanullons. 
Le détail des résultats fera l’objet d’une publication ultérieure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Séparation des acides aminés et polypeptides à l'état de 
dérivés dinitrophénylés. Note de MM. GérarD BisertTe et RocEer Osreux, 


présentée par M. Maurice Javillier. 


La fixation du radical dinitrophényle par action du fluorodinitrobenzène 
sur les groupements NH, libres constitue une méthode précieuse d’identifi- 
cation des acides aminés terminaux des polypeptides. Son intérêt est 
toutefois restreint par les difficultés que présente la séparation des dinitro- 
phénylaminoacides, ainsi qu’en témoigne la multiplicité des techniques 
proposées, qui vont de la chromatographie de partage sur gel de silice à la 
distribution à contre-courant. La chromatographie de partage sur papier 
semblait à première vue le procédé de choix, mais n’a pas jusqu’à présent 
donné toute satisfaction à cause de l’étalement des taches qui deviennent 
_ confluentes, et de la formation de trainées dues à l’adsorption sur le papier à 
des DNP-amino-acides à radicaux non polaires (Phillips et Stephen). ; 
Nous avons repris la question et nous avons essayé un nombre considérable 
de solvants, parmi lesquels trois ont pu être retenus; ce sont les phases orga- 
niques des mélanges suivants : 1° phénol-alcool isoamylique-eau (1:1:1), en 
atmosphère ammoniacale; 2° toluène-monochlorhydrine du glycol-pyridine- 
ammoniaque diluée (5:3:1:3), en atmosphère ammoniacale; 3° pyridine- 
alcool isoamylique-ammoniaque diluée (6: 14:20). Les séparations sont réa- 
lisées en une ou en deux dimensions (par exemple avec les solvants 1 et ? ou 1 
et 3). La résolution est très satisfaisante lorsqu'on a affaire à un petit nombre 
de DNP-amino-acides différents, et notamment quand on cherche à identifier 
les groupés terminaux de polypeptides simples, ainsi qu’en témoigne l’exemple 


ci-dessous : 
Re (1). 
Solvant 1. Fsohant Fe 
DNP:slyevilencines er". 0 0,76 0,49 
Après hydrolyse : 
ÿ DNP-Slvoine ER ie 0,934 0,207 
Leucine() 5eme TO UD Er 0,18 
DNP-leucylglycine. ........ es RO 0,45 
Après hydrolyse : 
DNP-leucine. 1. SATA 0,79 0,60 
Giycocolle (ENTRE. 0,02 0,01 É 


———— —————"————— 
F. (!) Rr= rapport du déplacement du corps dissous à la distance parcourue par le front 
à du solvant, 

4 (?) Identifiés par la ninhydrine. 
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Lorsque le problème à résoudre est plus complexe, nous réalisons au 
préalable une séparation de base des DNP-amino-acides par la technique 
d’électrophorèse sur papier. Dans un tampon de phosphate M/30 de pH 5,0, 
sous un potentiel de 400 volts et après 22 à 24 heures, 4 zones sont nettement 
séparées : 3 zones anodiques, qui, dans l’ordre de mobilité décroissante, 
contiennent : 1° les acides DNP-aspartique et DNP-glutamique; 2° la plupart 
des acides DNP-amino-monocarboxyliques; 3° l’«, e-di-DNP-lysine, la di- 
DNP-histidine et les dérivés de la tyrosine; 4° la zone cathodique est formée 
par l’-DNP-lysine et l’x-DNP-arginine. Après élution, chacune de ces zones 
est fractionnée par chromatographie de partage sur papier (en une ou en deux 
dimensions). 

La résolution de certains cas particuliers est possible grâce à la mise en 
œuvre de techniques spéciales : par exemple, oxydation de la cystine en acide 
cystéique et séparation de l’acide DNP-cystéique d’avec les acides DNP-amino- 
dicarboxyliques par électrophorèse sur papier à pH 1,5; ou bien oxydation de 
la méthionine en sulfone ou sulfoxyde et séparation par chromatographie de 
partage, pour la distinguer de la valine; ou bien encore hydrolyse des 
DNP-amino-acides par l’eau de baryte saturée (Mills) et identification des 
amino-acides libérés par la technique habituelle. 

La méthode offre enfin de grandes possibilités pour le fractionnement des 
mélanges complexes de polypeptides et d’amino-acides; la transformation en 
DNP-dérivés modifie en effet les mobilités et permet la séparation de composés 
dont les comportements en chromatographie directe étaient identiques. Par 
exemple, dans les hydrolysats pepsiques de protéines, nous avons pu observer 
la coexistence de leucine libre et de polypeptides riches en leucine (dans la 
proportion d'environ 3 molécules pour, 4 radicaux d’amino-acides) et nous 
avons constaté que les R, étaient rigoureusement les mêmes dans tous les 
systèmes de solvants; les DNP-dérivés correspondants se séparent au contraire 
très nettement : R; — 0,79 pour la leucine, R; — 0,26 pour les polypeptides 
(solvant n° 1). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Formosanine, rhynchophylline et mitraphylline. 
Note (*) de M. Raymonp-Hamer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Les premières microanalyses de la formosanine, alcaloïde découvert par 
nous dans l’Ourouparia formosana Matsumura et Hayata, laissaient le choix 


entre les formules C21 H26 N2 0/4 et C2r H24 N2 O4 (#ÿ: IFén fat-de 


(*) Séance du 3 avril 1950. 
(1) Raymonp-Hamer, Comptes rendus, 203, 1036, p. 1383. 


C. R., 1950, 1 Semestre. (T. 230, N° 15. ) | O1 


cet alcaloïde ( a base 
des valeurs micro 


_ analytiques qui s'accordent mieux avec la formu H24 qu'avec celle Fee 
en H26 (*). La formosanine serait donc un isomère de l'hanadamine décou- Re 
verte par Kondo et Oshima (*) dans l’Ourouparta Kawakami < Hayata) +) 
Raymond-Hamet. | » à 4] RIRE > BD 


À 
dl 


î El > = EE 3 É TR 
1009 oo Ita 1500 J6g 1000 og &00 139 dog looo too H100 


/ | V10-12 


Fig. 1. Fig. 2. | Fig. 3. 
Fig, Gelsémine (chlorhydrate) préparée par T. Q. Chou. 
Maxima : 1060 1190 - Minima : 1089 5 
Formosanine préparée par nous. 
Maxima : 1060 1232 Minima : 1083 
Fig. 2. — —— Gelsémine. Re 
Rhynchophylline préparée par Kondo et recristallisée par nous. 
Maxima : 1068 1234 Minima : 1083 


Fig. 3. — - Gelsémine.. a 
Mitraphylline préparée par Michiels et recristallisée par nous. 
Maxima : 1064 12/40 Minima : 1082 


* 


Le spectre d'absorption dans l’ultraviolet de la formosanine s’est révélé 


(2) Trouvé : C 61,72, 61,95 (moyenne 61,835 %)—H6,33, 6,29 (moyenne 6,31 4) 
N7,04;.7,04 % — CI8,94, 9,09 (moyenne 9,015 Y). 
Gulculé pour C21 H 26 N 2 O4. HCI : C 62,2; — H6,64; — N 6,88 ; — CIS, 73 Y. 
Calculé pour G21 H24 N204. HCI : C 62,30; — H6,18; — N 6,92; — CLS, 77 Y. 
(*) Trouvé : C 68,41, 68,47, 68,51 (moyenne 68,463 9%) —H6,5r, 6,56, 6,73, 6,78, 
6,54 (moyenne 6,624 4) — N 9,53, 7,51, 7,82, 9,74 (moyenne 7,54 %). | 
Calculé pour C21 H26 N 2 04 : C68,06; H6,92; — N 7,56 DE 
Calculé pour C21 H 24 No O4: C68,44 — H6,56 — N 7,60 %. 
(*) Fakugakuzasshi, 52, 1632, p. 28. 
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si semblable à celui de la gelsémine qu’on peut admettre la présence du même 
_chromophore dans ces deux alcaloïdes. Ajoutons, d’une part que la formo- 
sanine et la gelsémine se comportent semblablement à l'égard du réactif 
de Frôhde qui reste incolore quand on les y fait dissoudre, d’autre part 
qu’elles font l’une et l’autre apparaître, au sein du réactif de Mandelin, 
des coloralions d’une évidente analogie. Avec la formosanine l’orangé iniual 
passe successivement à l’orangé rabattu, au jaune orangé rabattu, au jaune 
rabattu, au jaune vert rabattu, au vert un peu rabattu, enfin à une nuance 
intermédiaire entre le vert rabattu et le bleu vert rabattu. Avec la gelsémine 
on obtient du rouge orangé, du rouge et de nouveau du rouge orangé, 
puis de l’orangé rabaltu, du jaune orangé rabattu, du jaune rabattu, du jaune 
vert rabattu, du vert rabattlu et finalement du jaune vert rabattu (*). 

Ajoutons que les spectres d’absorption dans l’ultraviolet de la rhyncho- 
phylline (*) et de la mitraphylline sont pratiquement identiques à celui de 
la formosanine. 


(5) Toutes les colorations sont rapportées aux types du Répertoire chromatique de 
Lacouture. 

(5) L'identité de la mitrinermine et de la rhynchophylline, que nous tenions pour cer- 
taine dés 1936 (Comptes rendus, 203, 1936, p. 1383), s’est trouvée démontrée (Raymonp- 
Hamer, Comptes rendus de la Soc. de Biol., 198, 1938, p. 997) quand nous nous fûmes 
assuré qu'elles fournissent les mêmes valeurs microanalytiques, possèdent à concentration 
égale le même pouvoir rotatoire dans le chloroforme, montrent dans des conditions expéri- 

mentales semblables un même point de fusion qui ne varie pas si on les mélange l’une à 
l’autre, se révèlent semblablement toxiques chez la Grenouille, enfin font apparaître les 
mêmes nuances quand on les soumet à l’action des réactifs colorants des alcaloïdes. C’est 
- donc par une fâcheuse erreur, reproduite récemment par Millat (Ann. pharmaceut. fran- 
caises, k, 1946, p. 27), que Kondo Fukuda et Tomita (Yakugakuzasshi, kB, 1928, p. 54) 
ont prétendu que la rhynchophylline colore l'acide sulfo-molybdique en bleu qui passe au 
vert, alors que l'échantillon de rhynchophylline que nous a envoyé Kondo lui-même lais- 
sait le réactif de Frôhde parfaitement incolore, tout comme la mitrinermine. Ajoutons que 
l'identité de la rhynchophylline et de la mitrinermine a été d’ailleurs confirmée par Barger, 
Dyer et Sargent (Journ. of org. chem., k, 1939, p. 418). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Mode de préparation de l'acide chloropyruvique. : 
Note (*) de MM. Hexry Gaucr, JEax Surrix et Rocer Rirrer, présentée à 
par M. Marcel Delépine. ï: 


. Dans deux Notes antérieures (‘) nous avons décrit la préparation des esters 
hexyl- et phényl-halogénocétoparaconiques par action directe des halogènes 
sur les esters cétoparaconiques correspondants (1). 

Les esters hexyl- et phényl-chlorocétoparaconiques (If) s’hydrolysent avec 
une extrême facilité sous l’action des agents alcalins les plus faibles en con- 
duisant, entre autres, aux acides hexyl- et phényl-chloracryliques. 

L'hydrolyse par les acides minéraux dilués n’est pas moins facile, mais au 
lieu qu’elle détermine la scission oxalique du cycle cétoparaconique, elle 
porte surtout sur le chaînon aldéhydique initial en donnant naissance, dans les 
deux cas, à l'acide chioropyruvique (HIT). 


CI 
| 
cn Lu 0G———C—00 00 Hs 
OC CR—CGHis(G Hs) à M + 


0 O : 


L CH; CI 
+H,0 3 
Re Ra D Ci East Co 5) + CÜa Ce H3 OH 
Mode opératoire. — On porte et maintient à l’ébullition jusqu’à cessation du 


dégagement de gaz carbonique, un mélange hétérogène de l’ester hexyl- ou 
phényl-chlorocétoparaconique avec de l'acide chlorhydrique à 50 %. Après 
refroidissement, le liquide se sépare en deux couches. La couche supérieure 
est une solution aqueuse chlorhydrique d’acide chloropyruvique, la couche 
inférieure, dense et huileuse, étant une solution d’œnanthol dans l’ester 
hexyl-chlorocétoparaconique non entré en réaction ou, respectivement, de 
benzaldéhyde dans la phényl-chlorocétobutyrolactone, formée par une réaction 
d’hydrolyse concomitante. Par évaporation de la couche aqueuse au bain- 

; marie sous pression réduite, on recueille l’acide chloropyruvique à l’état 

: solide (F 55-58°). 

Z: Lerendement de transformation est, avec l’ester hex yl-chlorocétoparaconique 

et avec l’ester phényl-chlorocétoparaconique, de 40 %. - 

L’œnanthol et, respectivement, le benzaldéhyde peuvent être extraits de 
leurs solutions par des techniques appropriées. 


(*) Séance du 3 avril 1900. 
(2) H: Gaurr et J. Sur, Comptes rendus, 222, 1946, p. 86; H. Gaurr et R. RITTER, 
1bid., 226, 1948, p. 816. 
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GÉOLOGIE. — Subsidence et transgressions dans la Vanoise ( zone du Briançonnais 
au Nord de l'Arc). Note (*) de M. François ELLENBERGER, présentée par 
M. Maurice Gignoux. 


L'histoire paléogéographique de la zone du Briançonnais, établie pour la première 
fois au Nord de l'Arc. Ses épisodes cruciaux : subsidence et intrusions basiques 
permo-houillères; inversion de subsidence à la fin du Trias; fosse liasique pré- 
Piémontaise; mouvements anté-Dogger et signification du Dogger à Mytilus; 
transgressions du Malm et du Crétacé supérieur : absence d’un vrai Flysch 
transgressif. 


On sait que M. Gignoux, se fondant sur ses propres observations et sur celles 
de W. Kilian, L. Moret et E. Raguin, a montré depuis longtemps (‘) 
disant de la siratigraphie de P. Termier dans la Vanoise et la Haute 
- Tarentaise, attribuant au Trias toute la couverture mésozoïque des massifs 
permo-houillers. J’ai enfin pu depuis 1946 élucider en détail, avec fossiles à 
l'appui, la stratigraphie de la zone briançonnaise entre l’Arc et le parallèle 
Tignes-Nancroit (?), dans le sens général prévu par M. Gignoux. 

On peut distinguer deux zones longitudinales de faciès : 

la Vanoise externe montre une stratigraphie homologue de celle du Brian- 
çonnais classique (et, surtout dans le secteur médian du Pralognan, de celle 
des Médianes rigides de Suisse); 

la Vanoise interne serait homologue de la bordure orientale du Briançonnais 
(zone Vanoise-Chaberton de M. Gignoux). 

1° Subsidence houtllère, transgressions permiennes. — Le Houiller extrêmement 
épais s'enrichit vers l’Est de masses intrusives basiques puissantes et répétées 
(anciens gabbros) et de lentilles de quartzites grossiers. Au-dessus et en 
concordance apparente probablement trompeuse, l’on reconnaît un Pernuen 
inférieur, ancien Verrucano, lui-même très puissant, avec intrusions acides ou 
basiques locales. Enfin j’appellerai Permien supérieur une série typique de 
quartzites sériciteux grossiers et de séricitoschistes argentés ou verdâtres. Elle 
est toujours liée à la base du Trias et semble discordante et transgressive sur 
tous les termes précédents (°). 

2° Subsidence triasique, régression norienne. — La même subsidence se 
poursuit au Trias (plus de 1 000" de couches lagunaires ou néritiques), mais 
cesse vers la fin du Carnien. Le Norien ‘semble faire défaut : la zone briançon- 
naise, qui était depuis le Houiller un fossé quasi géosynclinal, va devenir au 


* 


(*) Séance du 3 avril 1950. 
(2) Voir principalement M. Gienoux, Trav. Lab. géol. Grenoble, 1929, p. 98-142. 

(2) Voir F. EcrenserGer, Comptes rendus Somm. S. G. F., 1947, 1948 et 1949; Comptes 
rendus des collaborateurs Sere. Carte géol. Fr., campagne 1948 (sous presse). 

(5) Voir M. Giexoux et L. Morer, Comptes rendus, 226, 1948, p. 853-856. 
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WT ET TPE 


contraire une aire géanticlinale, plus ou moins accidentée [c'est à peu près la 
de | 
Relief Umkehrung de Jenny (*)]: 
: 3 Transgression rhétienne, fosse pré-p'émontaise. — La transgression rhé- 
D. tienne correspond au retour de la mer, avec reliefs naissants (brèches), mais 


d’abord sans subsidence notable : le Lias inférieur, surtout conservé dans la 
Vanoise interne, est une croûte néritique peu épaisse, coupée de lacunes et de 
bancs à Polypiers ou à coquilles triturées. Puis subitement au Lias moyen le 
régime change : la Vanoise externe parait émerger; une fosse profonde se 22 
creuse sur la Vanoise interne (fosse pré-piémontaise), où se dépose une 
puissante série d’allure bathyale : calcaires à zones siliceuses, calcschistes sili- 
ceux à Bélemnites, parfois microbrèches. Cette série (Lias supérieur?) paraît % 
transgressive de l'Est vers l'Ouest. 

4° Transgression du Dogger à Myüilus. — Au début du Dogger, toute la 
région émerge avec ondulations du sol créant des reliefs, bientôt aplanis par ; 
pénéplanation continentale. La mer reviendra de l'Ouest : c’est la transgression 
du Dogger à Mytilus, discordant sur le Trias (ou parfois le Lias inférieur) 
dans la Vanoise externe. Ces faciès lagunaires, en bordure orientale de la mer } 
dauphinoise et sub-briançonnaise, ne s’expliquent que par une terre émergée 
plus à l'Est (apport d’eau douce pluviale, de débris végétaux, etc.). A leur 
base, un niveau de schistes charbonneux, peu épais à l'Ouest, s’enrichit vers 
l'Est de lentiiles quartziteuses; ces quartziltes charbonneux, parfois conglomé- 
ratiques, deviennent puissants aux abords de la Vanoise interne et reposent 
localement en discordance angulaire sur le Lias supérieur. Plus à l'Est encore, 
ils manquent brusquement, probablement détruits par la transgression du 
Malm. Ainsi, conformément aux idées de Jenny, il semble que des mouve- 
ments orogéniques embryonnaires aient fait émerger au Dogger une parte 
du domaine pennique interne, terres piémontaises émergées fournissant les 
apports détritiques siliceux précités. 


5° Transgression du Malm. — Le Malm (calcaires gris à lentilles -zoogènes 
locales) repose dans la Vanoise externe, tantôt en concordance et continuité 
apparente sur le Dogger à Mytlus, lantôt en discordance notable sur le Trias 
(avec souvent un joint d'anciennes argiles latéritiques à sa base). Dans la . | 
Vanoise interne, 1l repose souvent en discordance sur le Lias supérieur. 3 
Le faciès Guillestre et les brèches de base manquent, sauf dans la région | 
de Tignes, où le Malm est très peu épais. 

6° Transgression néocrétacée. — Le Crétacé inférieur manque partout ou se 
à confond avec le Malm. Le Crétacé supérieur à Rosalines est transgressif sur le 
Malm, transgression pélagique avec hard-ground ferrugineux ou phosphaté 
basal fréquent, mais pas de brèches. Au sommet il passe de façon continue et 


(*) Die alpine Faltung, Berlin, 1924, p: 107-196. 


bas 
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concordante à une sorte de Flysch noir peu épais (Schistes de Pralognan — Cré- 
tacé terminal ou Éocène inférieur ?). 

Conclusion. — Depuis la transgression du Malm, la subsidence restant 
médiocre et calme, les faciès sont désormais quasi identiques en Vanoise 
externe et en Vanoise interne. La fosse pré-piémontaise, d'histoire brève, n’aura 
été qu’un épisode de subsidence énergique localisée, prémonitrice des mouve- 
ments du début du Dogger, ceux-ci moment capital de l’embryotectonique 
pennique; l’autre événement crucial a été l'arrêt, puis le renversement de 
subsidence à la fin du Trias. 


LITHOLOGIE. — Étude polarimétrigne de la lumière renvoyée par quelques 
sables et limons. Note (*) de MM. Aunoux Dorrrus ét Axpré CaïLLEUx, 


transmise par M. Albert Michel-Lévy. 


La courbe de polarisation des sables dépend principalement de l’opacité et de 
l’état de surface, et aussi de la dimension. Elle permet de distinguer les différents 
types de grains et laisse présumer l’absence de sables et limons quartzeux à la 
surface de la Lune, Mars et Mercure: 

Cherchant à préciser numériquement les propriétés des grains de sables telles 
que leur état de surface ('), nous avons appliqué la méthode d’analyse polari- 
métrique de B. Lyot (?). L'échantillon est caractérisé par sa courbe de polari- 
sation (fig. 1, 2 et 3), obtenue en l’éclairant et mesurant la proportion ‘/,, de 
lumière polarisée P dans diverses directions, la normale à la surface restant 
bissectrice de l’augle V des directions d’éclairement et d'observation. 

Lorsque la lumière incidente naturelle [ rencontre un grain, une partie I, est 
renvoyée par la surface et acquiert par réflexion ou diffusion une polarisation P, 
généralement forte dans certaines directions et qui varie beaucoup avec l’état 
de la surface. Le reste 1; pénètre à l’intérieur du grain, est soumis à réfraction, 
réflexion, absorption, et ressort affaibli, avec intensité +1; et polarisation P; 
généralement très faible (la biréfringence de la matière la réduit encore, en 
moyenne, de moitié). La proportion P de lumière polarisée observée résulte 
de la composition de ces deux effets : P —(I}I;.P,++P;)(L/T;+ 7). 7 varie for- 
tement avec l’absorption et la dimension des grains, faiblement avec leur struc- 
ture et juxtaposition. [,/l; dépend principalement de l'indice de réfraction, légè- 
rement de l’état de la surface. 

Sur des sables quartzeux rendus bien transparents par dissolution à HCI 
de leur enduit ferrugineux, 5—1, P varie peu avec la nature des grains, les 
courbes de polarisation d'échantillons très divers restent généralement sem- 


*) Séance du 27 mars 1950. 


(1) À. Canreux, Mém. Soc. Géol. Fr., nouv. série, n° 46, Paris, 1942. 
(2) Thèse, Paris, 1929, Ann. Observ. de Meudon, 8, 1, «f. p. 42, 55 et 100. 
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blables (fig. 1). Sur matière opaque au contraire (sable volcanique non usé) 
r—0o, P, subsiste seul et provient surtout de la réflexion, la polarisation 
maximum est très élevée (Jig. 2, SV); la courbe débute par une polarisation 
négative principalement due aux diffusions multiples rapprochées d’un grain 
sur l’autre (elle devient faible, en effet, lorsque les grains sont observés en 
chute libre dans l’air). Les sables quarizeux naturels plus ou moins teintés par 


V 
20 40 6o 80 190 120 140 160 


Fig.3. 


Fig rNetets. = Cr, Frederikshaab, Groenland, cryoconite; EL, Diest, Diestien marin; EL 1, Croix-de- 
Vie,. marin, act.; EL?, Bruxelles, Bruxellien marin; In, Le Pyla, marin repris dans dune act.; Li. 
Pessines, Quat; Ne, Saint-Maur, Lutétien; NU, Lyon, fluv., Quat; RM1, Hoerdt, fluv., Quat; RM 2, El 
Kheneg, dune act.; SC, 50 km W d'Alexandrie, act.; SV, Kirkjubaejarklaustur, Islande, fluv. act. 


l'oxyde de fer sont partiellement absorbants au voisinage de la surface; 
lorsqu'ils sont débarrassés, par lavage, de leurs poussières, leurs courbes de 
polarisation, intermédiaires entre les deux cas précédents, dépendent de 
l'aspect de la surface (fig. 3) : le maximum est élevé pour les émoussés- 
luisants EL (240 °/,,), moyen pour les non usés NU (180 °/,,) et faible pourles 
ronds-mats RM (120 °/,,). Il est très faible (35 °/,,) sur des cristaux fortement 
diffusants (/ig. 3, Ne). Lorsque la malière est partiellement absorbante ou diffu- 
sante, dans la masse, la polarisation dépend beaucoup de +; sur l’opale gros- 
sièrement concassée, elle est d’autant plus grande que la substance est plus 
diffusante, mais reste inférieure à 42 °/,, lorsque l’opale est finement pulvérisée. 
Sur des sables calcaires oolithiques (*), la polarisation maximum (fig. 2, SC) 


(°) R D. Crowmeun et A. Cairreux, Comptes rendus Somm. Soc. Géol. Fr., 1939, 
p- 75-76. 
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passe de 266 °/,, à 80 °/,, suivant que les grains sont à l’état naturel, émoussés- 
_luisants, ou bien au contraire dépolis après légère dissolution dans HCI. Sur 
grains très fins (lmons quartzeux), elle reste trés faible (48 °/4,), probable- 
ment par suite des diffusions simples et multiples (fig. 3, Li). 

Au total, et sous réserve que les grains soient suffisamment et également 
absorbants, la valeur du maximum de la courbe de polarisation permet de 
chiffrer les aspects émoussé-luisant, non-usé et rond-mat (fig. 3), jusqu'ici 
connus qualitativement. De plus, la différence très nette entre toutes les courbes 
obtenues ici avec celles de la surface de la Lune (?), de Mercure (*) et des 
régions claires et sombres de Mars (?}, (*), permet d’affirmer l’absence du 
quartz et du calcaire en formation meuble abondante dans les premières 
couches de la surface de ces astres. Rappelons que M. Lyot a montré que ce 
sont les cendres volcaniques, de nature silicatée, qui s'accordent le mieux, 
jusqu'ici, avec les polarisations observées. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur la courbe hypsographique. Note (*) de M. JEan LacrurA, 
présentée par M. Pierre Lejay. 


Outre ses deux maxima de fréquence dont l’un, au voisinage de la cote zéro, est 
imposé par l’action de l'érosion et de la sédimentation, la courbe hypsographique. 
présente une particularité remarquable : elle est telle que le niveau eustatique des 
Océans soit quasi indépendant du volume des glaces continentales. 


1. La courbe hypsographique (H) ne correspond pas à une répartition de 
Gauss. Elle présente deux maxima, l’un pour les grandes profondeurs, l’autre 
vers la cote zéro. Un globe constitué par des couches régulières dont la densité 
croîtrait avec la profondeur, aurait une courbe (H) réduite à un point (océan 
mondial de profondeur constante). La différenciation altitudinaire, c’est-à-dire 
l'existence des continents, exige une source d’énergie : on a invoqué des phé- 
nomènes thermiques internes (courants de convection) ou externes (!). 

Quel que soit le moteur M responsable de l'ascension des masses continen- 
tales, dès qu’une zone émerge de l’océan, le système érosion-sédimentation 
provoque une concentration au voisinage de la cote zéro; donc, même si M 
produit une répartition de Gauss, celle-ci est modifiée par la formation d’un 
maximum secondaire. Cette remarque a été présentée indépendamment par 
M. Jean Goguel (?) et par nous (*). 


% 


(*) B. Lyor, Comptes rendus, 189, 1929, p. 425 et Thèse, p. 42. 
(5) Aunoouix Dozrrus, Comptes rendus, 227, 1948, p. 337. 
(*) Séance du 20 mars 1950. 

(*) Lacrura, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1817. 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 219. 

(3) L'isostasie et les lignes de rivage, Communication au C.O.E.C. de Casablanca 


(Mai 1949) à l'impression (Service Hydrographique de la Marine). 
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2. La courbe (H) possède une autre particularité; l’origine des transgressions 
marines est, pour les partisans de l’eustatisme, la fusion des glaces continen- 
tales. Or un tel phénomène a pour conséquences non seulement une augmen- 
tation du volume océanique, mais encore des mouvements verticaux (réajus- 
tements isoslatiques). Une transgression momentanée d'amplitude verticale 
uniforme ne se produirait que dans le cas limite d’une fusion instantanée. Une 
fusion progressive accompagnée de réajustements provoque des transgressions : 
variées et même des régressions locales (*) pour les compartiments continen- Ê 
taux les plus affectés par la fusion, 


mind tm éd 


Be Ocean (1+€£€) 


Substratum 
(8) 


Continent 
( d) 


C’est le résultat statistique de cette dernière qui est remarquable : une fois 
les réajustements terminés, le niveau eustatique des océans est sensiblement le 
niveau iniltal. Procédons en effet à une représentation schématique de (H), en 
ne considérant que deux moyennes altitudinaires, celles des continents +, 
celle des fonds océaniques — y. Ce faisant on ne s’écarte presque pas de la 
répartition réelle. Comme nous avons en vue un résultat statistique, nous pou- 
vons remplacer la glaciation réelle par une glaciation fictive, d'épaisseur uni- 
forme e pour la surface totale 4 des continents (celle du globe est prise comme 
unité). La densité de la glace étant 1 — », celle des océans 1 +, celle des 
masses continentales d, celle du substratum 5, nous avons l'équation d’équi- 
libre suivante, où E désigne l'épaisseur continentale, et où les océans sont 
censés reposer directement sur le substratum, ce que semblent indiquer, en 
première approximation, les données de la géologie et de la séismologie : 


Éd (tn) Le) FD). 


En différentiant cette relation, et en écrivant que la fusion ne modifie pas 
la masse de H,0, on a : 


Ae(i1—") APE te) NAT PE AY) 
Aea(i—"n)+Ay(i— a)(1+e)—=o. 
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Éliminons ne il vient : . 
era tee) 

PA ÉMUTS Torres 

Azx est nul si + 


ee 
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CES 


£ : V 


Or € — 0,038 et on admet généralement pour à la valeur 3,27. D'où a — 0,315. 
Quelle est la valeur réelle de 4? Les données suivantes (*) : 


2 Altitude 2 Pourcentage. £ 
(kim). 
EE PR NE One LR 1,2 
De A DE MENx à RS + APE 2,0 
A iv: la se 457 
OP RP ce JS 
A RC ES Se 8, 


permettent de construire la courbe donnant le pourcentage surfacique des 
* altitudes supérieures à une valeur déterminée. Si cette dernière est égale 
à — 0,2, on trouve 4 — 0,319. Un tel choix revient à adjoindre aux eonti- 
nents leurs marges jusqu’à PR RAT 200", 

La notion de plateau continental et les évaluations bathymétriques due 
part, la valeur de à d’autre part ne sont pas assez précises pour assurer la 
troisième décimale sur a (ni même sans doute la deuxième). A l'incertitude 
près des données actuelles, la courbe (FH) est telle que le niveau eustatique des 
océans est indépendant du volume des glaces continentales. Le volume des 
glaces flottantes est lui aussi évidemment sans influence. 

Il paraît difficile, pour le moment, de savoir si cette remarquable propriété 
est fortuite ou imposée au fonctionnement du moteur M. 


MÉTÉOROLOGIE. — Nouvelles observations sur les tourbillons de sable d’axes 
verticaux. Note de M. Jean Lacaze, présentée par M. Charles Maurain. 


En terrain plat de couleur uniforme, une trainée sableuse peut devenir un tour- 
billon d’axe vertical, au passage d’une dénivellation. Plusieurs traînées simultanées 
sont associées en quinconces. Les contrastes de couleur du sol, le relief, la direction 
et la force du vent, déterminent la genèse, la puissance et le cheminement des tour- 
billons en une région donnée. 


Les: constatations suivantes, doublées par des films en noir et en couleur, 
ont été faites, à Tamanrasset (depuis 1941), au Djebel Aïssa (juillet 1944), 
à Ouargla (septembre-octobre 1948), à Fez (juin 1949), à EL Goléa (février- 
mars 1950), et le long de la piste Tamanrasset-Alger (mars 1950) : 


(*) À. Werner, La genèse des continents et des océans. Traduction LERNER, 1937. 
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1° Dans la région centrale d’un terrain plat, de couleur uniforme, les 
trainées de sable provoquées par le vent ont un mouvement de translation 
rectiligne accompagné d’oscillations transversales; celles-ci semblent impu- 
tables à la viscosité de l’air ; leur amplitude est fonction de la vitesse du vent, 
de la grandeur et de l’espacement des petites aspérités du sol (cailloux) souvent 
très régulièrement placées au Sahara. Lorsque dans un même lieu d’obser- 
vation, il y a plusieurs traînées simultanées, elles sont disposées en quinconces; 
il est à remarquer que la disposition en quinconces est très fréquente, sinon 
générale, pour les champs de petites dunes en voie de formation. 

2° Un terrain n’est Jamais géométriquement plat, même au Sahara, où les 
pentes sont pourtant très faibles (Malory). Les dénivellations, même très 
douces, peuvent provoquer l’incurvation des traînées sableuses, qui restent 
cependant parallèles de sorte que l’on semble avoir affaire à des ondes circu- 
laires, mais il est souvent impossible de déterminer le changement de pente 
responsable et de le mettre en évidence photographiquement. 

3° Les tourbillons qui ont ainsi pris naissance sont petits et très aplatis et 
demeurent associés à des traînées qui peuvent ne pas présenter de rotation. 
Leur sens est indifférent (Guieu). S'il s’en produit simultanément plusieurs, 
ils sont disposés en quinconces. Ils peuvent se dilater ou se rétrécir (dans 
ce dernier cas, ils s'élèvent alors un peu). Le rétrécissement provoque la 


contraction vers le centre des ondes circulaires, d’où l'effet de coups de balai 


successifs déjà décrit (*). 

4° Un terrain plat, de très grandes dimentions (Tadmaït}), peut contenir 
des lits d’oued, dont la couleur est en contraste violent (parfois presque 
blanc contre noir) avec celle de l’ensemble de la région. Il peut, si la 
direction et la force du vent sont favorables, s’y former des tourbillons à 
grand développement vertical (*). Il peut s’en former également à la 
limite d’un reg et d’un erg, ou en bordure d’éboulis. Ces tourbillons, 
entraînés par le vent dominant (constatation déjà faite par d’autres auteurs), 
peuvent être aperçus de très loin (difficultés de l’appréciation des distances 
et des hauteurs au Sahara) sans que leurs observateurs (Lhote, Blanc-Guernon) 
aient pu déterminer leur lieu de formation. Plusieurs de ces toubillons 
peuvent être simultanés; je n’ai pu savoir s’ils étaient disposés en quinconces 
(absence de belvédères), mais ils ont des cheminements parallèles. 

De même, et toujours en terrain plat très étendu, il peut exister des 
ilots (plaques de boue séchée par exemple) ayant un albedo très différent 
de celui du terrain avoisinant, d’où la possibilité de naissance de tourbillons 
de poussière; par vent général très faible, ces tourbillons peuvent tourner 


A 


autour de Pilot (vu par Péré à Amguid; observé personnellement à Rocher 


de Sel). 


———@——— "CE 


(!) Comptes rendus, 226, 1948, p. 425 et 1534. 
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5° En terrain accidenté de couleur uniforme (région d’In-Amguel, . 
les tourbillons sont du type discoïdal aplati ou à faible développement vertical, 
et de diamètre plutôt réduit; leur cheminement est souvent difficile à suivre; 
on peut seulement affirmer qu’ils sont encore guidés par le vent dominant; ils 
peuvent franchir des cols. 


6° Les terrains accidentés à forts contrastes de couleurs (Hoggar, Air) sont 
ceux où l’on voit les plus beaux tourbillons (Kilian, Cousin). Le choix d’un 
belvédère permanent peut toutefois y être difficile, car les trois facteurs impor- 
tants : relief, vent (direction et force), différences d’albedo, s’allient de façons 
très variées, et l’on a très rarement l'occasion de voir des familles de tour- 
billons se produisant à point nommé de façon continue (Pierrot, Leprêtre). 
Il en résulte que l’on ne peut effectuer que par hasard des mesures (tempéra- 
ture, pression, etc.) sur les tourlillons; on peut se tromper de plusieurs 
kilomètres sur leur lieu de formation et celui-ci est à la fois changeant et d’ac- 
cès souvent impossible pour une voiture automobile; dans une région comme 
celle de Tamanrasset, des mesures aériennes (avion, planeur) seraient en outre 
fort dangereuses ; d’ailleurs, il est à craindre, en dehors de l’inertie des appa- 
reils et des dépenses prohibitives qu’elles nécessiteraient, que de telles mesures 
n'apportent aucun renseignement réellement nouveau par rapport à la pure 
observation; il semble bien préférable, à tous points de vue, de reprendre la 
“question en soufflerie de façon à compléter les expériences de Weyher. J’ai 
observé également, à Tamanrasset, la formation simultanée ou à courts inter- 
valles de temps, de deux ou trois tourbillons importants, à cheminements 
parallèles, le plus souvent décalés. 


Une théorie d'ensemble de ces phénomènes sera incessamment publiée. 

En mars 1950, j'ai observé plusieurs tourbillons doubles (1), à tour- 
billon visible extérieur peu développé, de sorte que la parenté avec les trombes- 
marines était frappante (le tourbillon intérieur visible est ici ascendant). Les 
films pris à Ouargla sur des ballons tarés confirment l'existence de tourbiilons 
invisibles descendants, à l’intérieur des tourbillons visibles, le FAGCORdeMEnt se 
faisant au niveau du sol. 


Le vent en altitude n'intervient pas; par contre, l’ennuagement et les bancs 
de brume sèche ont une grosse influence sur l’importance et la répartition de 
l’échauffement du sol. 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur l'existence de deux zones de végétation dans le Bassin 
Houiller de Ronchamp (Haute-Saône). Note C ) de M. Guiserr Marmiu, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


Étudiant depuis quelques années les problèmes géologiques posés par le 
gisement des mines de Ronchamp (‘), j'ai toujours cherché à différencier la 
flore de l’assise inférieure de Mourière de celle de l’assise supérieure de 
Ronchamp. Stratigraphiquement ces deux formations sont nettement séparées 
par les grès et poudingues talqueux. Au point de vue paléobotanique on n’a 
aucun renseignement sur la flore des anciens puits de Mourière fermés depuis 
près d’un siècle et les carottes du Sondage de Froideterre (en grande partie 
perdues) n’ont pas permis d'établir directement et d’une façon formelle si 
l’Assise de Mourière représentait bien le Stéphanien inférieur (flore classique 
dite de Rive-de-Gier dans le Bassin de Saint-Étienne). 

Chargé d’une mission des Charbonnages de France à Ronchamp en 1949, 
j'ai pu faire quelques progrès paléontologiques sur les affleurements de 
Mourière. La coupe naturelle de la berge du ruisseau de Mourière donne au 
toit d’une petite couche une flore restreinte : Pecopteris polymorpha, Brongn. ; 
Cordaites lingulatus, Grand’Eury; Annularia sphenophylloides Lenker, ce ua 
confirme mes déterminations sur les débris du sondage de Froideterre (?). 
On a écrit (*) que l’assise de Mourière donnant des houilles très pyriteuses 
pouvait être du Culm ou du Stéphanien inférieur. Le doute n’est plus possible, 
il s’agit bien de Stéphanien. Les dépôts schisto-gréseux avec passée charbon- 
neuse de Mourière sont surmontés par un beau conglomérat à galets de quartz 
et d’orthophyre rouge. 

On peut établir, grâce aux études de Trautmann (*), que les anciens travaux 
du Puits de la Croix de la Fille creusé sur les flancs du Mont de Vanne ont 
porté à la fois sur les assises de Ronchamp et de Mourière. La houille était 
sortie sur les déblais du Culot où l’on exploitait par ailleurs une couche de 
houille reposant directement en discordance sur le Tournaisien (faciès Culm). 
Au Culot les débris végétaux abondent : Pecopteris cyathea, Sch.; Pecopteris 
polymorvha, Brongn.; Odontopteris Reichi, Gutbier; Alethopteris Grandini, 
Brongn.; Pecopteris dentata, Brongn.; Pecopteris arborescens, Schl. (T. A.); 
Annularia sphenophytlloides, PU Or, à Ronchamp même, dans le faisceau 
supérieur du Bassin, on trouve encore un peu de Pecopteris urborescens mélangé 
à Pecopteris cyathea. Ici, au Culot, Pecopteris arborescens est plus abondant sur 


(*) Séance du 3 avril 1950. 

(:) Comptes rendus, 295, 1947, p. 1016-1018 et 225, 1947, p. 1339-1341. 

(?) Compte rendu sommaire Soc. Géol. France, p. 341-342, 15 décembre 1947. 
(*) Desroussraux, Statistique Industrie Minérale, 1930. 

(*) Études des Gites minéraux de lu France, Paris, 1885 
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un déblaï qui résulte d'un mélange des deux assises. Cet excédent de P. arbo- 
rescens ne peut être que fourni par l’assise de Mourière qui est ainsi datée 
indirectement comme faisceau de Rive-de-Gier. 

Dans les exploitations actuelles de Ronchamp, d’amples récoltes faites en 
1949, tant par mes élèves MM. Bense et Heurtebize que par moi-même, per- 
mettent de compléter les listes précédemment publiées. Outre une grande 
abondance de Pecopteris dentata, Brongn.; Pecopteris polymorpha, Brongn., on 
trouve encore P. cyathea, Schl.; P. aff. integra, Andrae; P. unita, Brongn. 
Parmi les Aléthopteridées, il y a, en plus de A/ethopteris Grandini, Brongn.; 
Callipteridium ovatum, Brongn.; Callipteridium gigas, Gutbier; Pecopteridium 
Costei, Leiller sp.; Parmi les Neuroptéridées nous signalerons Neuroptertis cf, 
Planchardi, Renault et Zeiller; Mixoneura neuropteroides, Gœppert (rare), 
enfin Odondopteris genuina, Grand'Eury. Parmi les Coniférophytes, il existe 
des rameaux de Walchia pinniformis, Schl. et Dicranophyllum gallicum, 
Grand’Eury. 

Notons au toit de la première couche un horizon de schiste bitumineux 
(ardoise des mineurs) très constant, lequel a fourni trois débris de poissons 
appartenant aux genres Élaveria et Amblypterus, dont Amblypterus Euryi Svg., 
au puits du Magny. Le toit de la couche intermédiaire contient des grès blancs 
avec grande fronde de Pecopteris cyathea SchI. (typique). 

Dans la cuvette de l’Elançon, sur le bord nord du Bassin de Ronchamp, la 
flore est sensiblement la même que dans la cuvette de Ronchamp. Il y a toute- 
fois plus de Cordaïtes à l’Etançon et des fougères plus macérées au puits 
Arthur de Buyer. C’est là plutôt une question de sédimentation et de massifs 
de végétation. La région des murs à radicelles, située en bordure du lac sté- 
phanien dans la colline sous-vosgienne, semble avoir été entièrement enlevée 
par l'érosion quaternaire. | | 

La présence de Pecopteridium Coster, Callipteridium gigas et Odonpteris 
Genuina, plantes courantes dans la partie supérieure des couches de Saint- 
Étienne (Blanzy), tend à nous montrer que l’Assise de Ronchamp n’est pas 
tellement intermédiaire entre la flore de Rive-de-Gier et celle de Saint-Étienne. 
Mais la particularité de Ronchamp consiste à montrer la persistance de l'espèce 
P. arborescens (d’ailleurs peu abondante) dans le Stéphanien moyen. La même 
constatation peut être faite à Champagnac, dans le grand sillon du Massif 
Central. Ce Stéphanien moyen de la Haute-Saône se termine par les argilolites 
rouges à Cordaites lingulatus, P. cyathea, Odontopteris Rerchr. 

Au total la flore fossile de Mourière a bien des affinités avec le niveau de 

 Rive-de-Gier, tandis que celle de Ronchamp doit être remontée dans le Sté- 
phanien moyen. Le poudingne talqueux de Ronchamp serait synchronique du 
poudingue mosaïque (*) du Bassin de Saint-Etienne. L’assise de Ronchamp 


(5) P. Pruvosr, Ann. Soc Géol, Nord, 67, 1948, p: 279. 
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fortement transgressive vers l'Est repose directement sur le Devono-Dinantien 
dans les lambeaux houillers situés autour de Belfort (recherches de Bourg). 
Notons que le terrain talqueux admet des épanchements rhyolitiques ou des ; 


. . Li 
couches de cinérites (sondages de Lomont et de Saint-Germain, bowette $ 
Canada de Ronchamp). | 

ZOOLOGIE. — Curieux cas d'hermaphrodisme chez une souche africaine 
de Schistosoma mansoni (Plathelminthe, Trématode). Note (*) de ; 
Mie Auice Burrner, présentée par M. Pierre-P. Grassé. i 


 H. Vogel (1941, 1943) (') a signalé, chez certains mäles de Schistosoma 
mansont originaires de la Guinée française, la présence d’un ovaire typique, 
parfois d’un oviducte et d’un utérus rudimentaires. Cet hermaphrodisme 
a été observé également par R. M. Cordon (1934), R. B. Short (1948), 
E. Lagrange (1949) et nous-même. Il ne se manifeste que chez des hôtes parti- | 
culiers, tels que le Hamster, le Cobaye, le Lapin. Il est exceptionnel chez la 
Souris. | 

Avec la souche de Vogel, nous avons infesté Souris, Mulots, Lérots, 
Cobayes, Lapins. Seuls les Cobayes ont présenté des Vers hermaphrodites, 
abondants dans le mésentère et souvent accouplés avec des femelles nor- 
malement développées. Les 104 mâles examinés après coloration possédaient 
tous un ovaire bien différencié, un oviducte plus ou moins amorcé. L’appa- 
rition des lobes ovariens correspondait en général à une diminution du 
nombre des testicules dont l’activité fonctionnelle n’était pas ralentie. Toutefois 
les œufs, dans les ootypes des femelles ou disséminés dans les organes, étaient 
stériles. 

Dans des infestations à cercaires mâles provenant d’un seul miracidium, 
Vogel observe 50% de mâles hermaphrodites chez le Cobaye, 100 % de mâles 
normaux, chez la Souris. Il en conclut que ces Vers, issus d’une même cellule 
ovulaire, ayant en conséquence le même génotype, évoluent en mâles purs ou 
hermaphrodites suivant le milieu physiologique de l'hôte qui les héberge : 
génétiquement, ils seraient mâles, secondairement hermaphrodites. 

Selon que l’infestation est à 1 ou 2 sexes, Vogel note que le taux de fémini- 
sation passe de 43,4 à 4,3% chez le Cobaye (hôte défavorable), et de 40,2 à 2 % 
chez le Hamster (hôte favorable) : En l’absence de femelles, la proportion 
d’hermaphrodites est donc décuplée chez le Cobaye, multipliée par 20 chez le 
Hamster. Cependant E. Lagrange (1949) signale 80 % d’hermaphrodites chez 
le Cobaye dans des infestations à deux sexes, et nous en trouvons 100 % chezle 


(") Séance du 27 mars 1950. 
(‘) Ann. trop. Med. et Paras., ki, n° 2, 1947. 
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Cobaye mâle ou femelle, tandis que chez la Souris la féminisation reste nulle, 
la souche étant au contraire d’une grande efficacité. Il semble donc bien qu'il 
faille admettre une intervention qualitative de l’hôte sous la forme d’un facteur 
biologique, agissant dans des proportions variables pour modifier le dévelop- 
_ pement sexuel du Ver. Ce facteur est-il hormonal ? Le sexe de l’hôte n’a pas 
eu, pour nous, de rôle prépondérant. 


Les recherches entreprises pour retrouver les mêmes anomalies chez d’autres 
espèces ou souches de Schistosomes (S. hæmatobium, S. japonicum, souche 
américaine de $. mansont) ont été jusqu'ici infructueuses; ce qui inclinerait à 
penser que cette labilité particulière du sexe est un caractère appartenant à la 
souche africaine, dont la manifestation serait subordonnée à certaines conditions 

physiologiques inhérentes à la nature de l'hôte. La labilité ne joue que dans le 
sens de la féminisation et semble n'intervenir que tardivement, le Ver 
possédant tous ses attributs sexuels mâles, primaires et secondaires, et 
seulement une ébauche de tractus génital femelle. La formation de l’ovaire: 
surnuméraire coïncide presque toujours avec une réduction du nombre des 
testicules; elle apparaît tantôt comme un développement de cette glande in 
situ, tantôt comme une migration des cellules testiculaires : dans le premier 
cas, la bipetentialité sexuelle du mâle pourrait être interprétée comme la 
survivance d’un hermaphrodisme ancestral; dans le second, l’évolution en 
mâle suivie d’une flexion vers l’état femelle, par transformation progressive 
du tissu testiculaire en tissu ovarien, préjuge davantage en faveur d’un 
phénomène d’intersexualité mâle. 

Le développement de l’ovaire exerce une action inhibitrice sur l’appareil 
sexuel mâle, le rendant inapte à féconder la femelle. Cette inhibition reste 
partielle : elle ne semble pas arrêter l’activité testiculaire. D'autre part, 
même sans fécondation, le séjour des femelles dans le canal gynécophore de 
ces mâles féminisés suffit à conditionner leur évolution normale, témoignant 


G. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 15. ) 02 
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de la présence de substances d’origine mâle (*). Sous quelles influences et dans 
quelle mesure le renversement des potentialités sexuelles s’opère-t-1l ? Ce 
problème est du ressort de la Génétique physiologique. Le déterminisme du 
sexe dépend probablement ici du patrimoine héréditaire du parasite et du 
métabolisme de l'hôte : il résulterait, pour chaque hôte particulier, de 
l'interaction de ces deux facteurs. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l'existence chez certains sujets d’une accom- 


modation négative. Note (*) de M. Yves Le Gran», transmise par M. Jean 


Becquerel. 


Démonstration expérimentale, par skiascopie, de valeurs négatives de l’accommo- 
dation (jusqu'à trois dioptries), qui, comme les valeurs positives, proviennent du 
cristallin et sont réduites par atropinisation. 


La dioptrique de l'œil humain, limitée à approximation de Gauss, repose sur 
les bases suivantes : le cristallin est le seul agent de l’accommodation, c’est-à-dire 
de la faculté que possède l'œil de projeter tour à tour sur la rétine l’image nette 
d'objets situés à des distances différentes; c’est le muscle ciliaire qui, par 
traction sur la zonule, modifie les courbures du cristallin et règle cette 
accommodation; quand le muscle ciliaire est au repos, les rayons de courbure 
ont leur valeur maximum et l’objet conjugué de la rétine constitue le punctum 
remotum; à mesure que le muscle ciliaire se contracte, le cristallin se bombe, 
la puissance de l’œil augmente, et le conjugué de la rétine se rapproche 
jusqu’au proæimum, qui correspond à la valeur maximum de l’accommodation. 
L'œil est dit emmétrope quand son remotum est à l'infini, hypérope quand il 
doit accommoder même pour voir à l'infini, myope quand son remotum est à 
distance finie devant l’œil : dans ce cas, le sujet voit toujours flou à l'infini, le 
minimum du flou étant obtenu en l’absence d’accommodation. 

Cette théorie classique repose sur une conception statique du remotum, qui 
serait caractérisé par un relâchement complet du muscle ciliaire. Nous avons 
déjà montré (') que celte notion restait imprécise, et que le relâchement 
naturel peut différer (jusqu’à deux dioptries d'écart) du relâchement forcé que 
produit latropine, en paralysant le muscle ciliaire; la théorie classique 
interprète cette différence en admettant que le cyclopégique détruit le tonus 
naturel du muscle. 

Certaines observalions nous ont montré que cette notion statique de renotum 


(?) D'après À. E. Severinzhaus (1928) et H. Vogel (1947), les infestations à cercaires 
femelles ne donnent que des femelles petites et immatures. 


(*) Séance du 3 avril 1950. 
() Y. Le GranD et J. Marannow, Comptes rendus, 298, 1949, p. 1381. 
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doit être révisée d’une autre façon. Nous avons remarqué que de nombreux 
sujets, naturellement myopes ou rendus tels par addition d’un verre convergent, 
peuvent améliorer l’image floue des lointains non en clignant les yeux (comme 
le font d'ordinaire les myopes, pour diaphragmer la pupille), mais en gardant 
les yeux bien ouverts et en faisant un effort conscient qui diminue la puissance 
de leur œil et équivaut donc à une accommodation négative. Cet effort semble 
fatigant, produit assez vite une sensation de gêne et de picotement dans l’œil, 
et ne parait pas pouvoir être prolongé au delà de quelques minutes, sauf 
entrainement spécial. Pendant cet état de tension volontaire, l’acuité s'améliore 
et une mesure objective de la réfraction révèle l’apparition d’une hypéropie 
passagère (ou d’une diminution de myopie). 
Voici quelques résultats relatifs à de jeunes sujets emmétiropes; l'œil gauche, 
rendu myope par un verre convergent de 3 ou 4 dioptries, regardait le tableau 
d’optotypes, soit naturellement (a), soit en faisant effort pour le voir le plus 
net possible (b), cependant que l'œil droit, dont le champ visuel restait obscur, 
était examiné par skiascopie; suivant l'usage, les valeurs entre parenthèses 
représentent l’astigmatisme, et celle qui suit la puissance sphérique de 


correction : | 
(a). (b). 


Sujet À....: (100 +0,50) 0 (1809 +0,25) +2,50 
Sujet B: 2: (1809 — 0,25) 0 (1809 +o,6o) +2,25 
Sujet CG..." {1209 +0,60) O. (30°. +o,25) +2,25 


Les deux sujets suivants, étant myopes, n'avaient pas besoin de verre devant 
l'œil gauche : 
Carr (b). 
Sujet D: (1809 —0,50) —4,00 (1809 +0,25) — 1,29 
Sujet... (1809 — 0,50) —5,50 (90° —o0,25) —2,99 
RE PRES vie 

On voit que, dans tous-les cas, l’effort qui améliore l’acuité s'accompagne 
d’une diminution de puissance de l’œil, comprise entre 2 et 3 dioptries, et d’un 
changement de l’astigmatisme. La cornée restant immuable, cette variation 
d’astigmatisme prouve que le phénomène a son origine dans le cristallin (et 
non, par exemple, dans une diminution de longueur du globe oculaire sous 
l’action des muscles extrinsèques ). 

Ces résultats ne nous paraissent susceptibles que de deux explications : ou 
bien il s’agit d’une accommodation négative, c’est-à-dire d’un aplatissement 
du cristallin à parür de la forme d'équilibre qui correspond au remotum, au 
lieu du bombement qui se produit lors des accommodations positives usuelles, 
et dans ce cas (a) représenterait le remotum et (b) un proximum négatif; ou 
bien l'effort de mise au point amène au véritable remotum (b), tandis que la 
réfraction ordinaire (a) correspondrait à un résidu d’accommodation (hypéropie 
latente ou tonus du muscle ciliaire); mais on peut éliminer cette seconde 
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à hypothèse grâce aux résultats obtenus sous Mr ainsi une paralysie 


partielle par LL homatropine donne les résultats suivants : 
| (a). (PIRE 
DHEA Me RSRR (T8090 20, 25) —Db,25r (o) —3,87 


X 


On retrouve sensiblement le même remotum, tandis que l’accommodation 


_ négative diminue : le sujet le sentait bien, avait beaucoup de mal à améliorer 


son acuité, et n’y parvenait que faiblement. : 
Nous laissons aux physiologistes le soin de rechercher l'origine de cette 


accommodation négative; est-ce l’action antagoniste des muscles de Rouget et 


de Brücke qui joue, suivant la vieille hypothèse de W. Henke (°)? En tout cas, 
ce mécanisme ne semble pas général; ainsi l’auteur n’a rien pu constater sur 


lui-même. Remarquons que les sujets À à D sont jeunes (24 à 26 ans) et non 


entraînés; au contraire le sujet E, plus âgé, est un adepte de la méthode 
Bates (*) qui, à notre avis, repose en grande partie sur des exercices destinés 
à développer l’accommodation négative , bien que la théorie proposée par Bates 
soit différente et suppose des variations à notre sens peu TRE dans 
la longueur de l'œil. 


ANTIBIOTIQUES, — Sur une substance antibiotique extraite du mycélium de 
Gibberella baccata ( Wallr.) Sacc. Note de M. et M°° Jean GuériLLor- 
Vixer, MM. Lucrex Guvor, Jacoues Monréeur et Louis Roux, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 


À parür de certaines espèces de Fusarium ont pu être extraites, à ce jour, 
plusieurs substances antibiotiques, dont l’action antibactérienne ou antifun- 
gique a été reconnue en divers cas : avénacéine (C::H,,O:N,) chez F. avena- 
ceum, enniatine (C,,H,, ON, ) chez F. orthoceras, fructigenine(C,,H,,O;N;) 
chez F. fructigenum, javanicine (C,,H,,0,)etoxyjavanicine (Ci5 HO) chez 
F. javanicum, latéritine(G, HO, N,)chez F. laterittum, sambucine(C.,H,,0,N;) 
chez F. sambucinum; par ailleurs, quelques autres espèces de Fusarium (cœru- 
leum, culmorum, dianthi et oxysporum) ont été reconnues plus ou moins actives 
contre diverses bactéries pathogènes (Mycobacterium paie et Staphy lococcus 
aureus) (*) et (?). Les espèces précitées de Fusartum s'inscrivent dans les 
sections Discolor, Elegans, Lateritium, Martiella et Roseum créées par 


(2?) Y. Le Gran, Optique Physiologique (Rev. d'Opt., 1, 1946, p. 76). 
(%) Better Eyesight without Glasses, 1943, 2° édition. 


) Prarrner et coll., Help. Chim. Acta, 81, 1948, p. 594, 665, 2192, 2208. 
?) À. H. Cook, S. F. Cox, Th. Farmer et M. S. Lace, Nature, Londres, 160, 1947, 
1 
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_H. W. Wollenweber au sein du genre FÆusarium; certaines d’entre elles 

_acceptent une phase ascogène [Grbberella baccata (et ses var. major et moricola ) 
pour F. laterittum (et ses var. majus el mort), G. evonymi = G. junipert pour 
F. frucugenum, G: pulicaris pour F. sambucinum, Hypomyces ipomæcæ — Nectria 
poméææ pour F. javanicum]|, représentée par des périthèces à plectenchyme 
charnu et pigmenté (Hypocréales), qui ne se manifestent que rarement dans la 
nature et exceptionnellement en culture, au surplus très irrégulièrement selon 
la provenance de la souche fusarienne utilisée (*).- 

L'action physiologique particulière dont témoignent certaines substances 
d’origine fungique nous a incités à rechercher, chez diverses souches fusariennes 
associées à leurs conceptacles ascogènes sur leurs supports naturels, La pré- 
sence. éventuelle de substances antibiotiques, susceptibles d’être extraites du 
mycélium cultivé sur milieu synthétique. A partir de sarments desséchés de 
Clematés vitalba croissant dans le Pare de l’École Nationale d'Agriculture de Gri- 
gnon (Seine-et-Oise) et portant, étroitement associés sur de mêmes stromas, les 
conceptacles ascogènes pleinement évolués de Gibberella baccata et des vestiges 
de coussinets sporifères de structure fusarienne, nous avons obtenu une culture 
mycélienne qui, sur milieu gélosé, exerce une action inhibitrice nette sur divers 
organismes fungiques saprophytes ou parasites ; l'étude méthodique du cham- 


pignon et de ses fructifications sur différents milieux de culture nous a permis 
de rattacher celui-ci à l'espèce Fusartum lateritium, détermination appuyée par 
l’obtention, sur certains de ces milieux, de périthèces immatures du type 
Grbberella. 

La gélose provenant d’une culture de Grbberella baccata possède la même 
action inhibitrice que le mycélium. [I s’agit donc bien d’une substance excrétée 
par le champignon et diffusible dans le milieu. 

Des extractions successives ont montré que l’inhibiteur est soluble dans 
l’éther, dans les alcools méthylique et éthylique et, en général, dans les solvants 
organiques, mais très peu dans l’eau. 

Pour préparer des quantités assez importantes de l’antibiotique, nous avons 
cultivé le champignon en milieu liquide (*) dans des boîtes de Roux. 

L’inhibiteur étant beaucoup plus abondant dans le mycélium que dans le 
milieu de culture, c’est à partir de celui-là que nous l’avons obtenu à l’état 
cristallisé. Le mycélium est extrait au Soxhlet à l’éther pendant 12 heures. 
L’éther est évaporé et l’huile jaune résiduelle est antibiotique. Par chroma- 
tographie sur alumine en solution éthérée suivie d’une élution au méthanol, 


() Selon H. W. Wollenweber, une douzaine seulement, parmi les 80 genres de 
végétaux pouvant servir de support à Fusarium lateritium, ont révélé la présence associée 
des périthèces de Gibberella baccata. 

(5) M. et Me J. Guéruror-Viner et À. Ricuer, Comptes rendus, 228, 1949, p. 942. 
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on obtient un produit plus pur, capable de cristalliser dans le méthanol ten de 
d’eau et refroidi. 

Nous appelons cette substance tre A. Les cristaux incolores fondent 
vers 135°. Le poids moléculaire déterminé par la méthode de Rast est de l’ordre 
de 480, et sa formule brute probable est C,,H,, ON. 

La baccatine A est particulièrement active sur Leptosphærta acuta et sur 
Sclerotinia libertiana, à un degré moindre sur Leptosphærta culmifraga et 
culmorum, Ophiobolus herpotrichus et Wojnowicra STAMUIUS. Elle inhibe égale- 
ment Staphylococcus aureus et Pseudomonas medicaginis, mais se montre 
inefficace à l’égard d’Escherichia coli. 

La baccatine A est, à notre connaissance, la première substance antibiotique 
définie extraite de cultures mycéliennes issues de fructifications périthéciales 
appartenant au groupe des Hypocréales; son intérêt réside aussi dans son 
utilisation éventuelle pour la lutte anticryptogamique et antibactérienne. 


RADIOBIOLOGIE. — Modifications de la glyéémie sous l'influence d’une irradia- 
tion totale par les rayons X. Note (*) de M" Marçeuerrre Lourau et Onerre 
LarriçuE, présentée par M. Antoine Lacassagne. 


= à \ , 3 ñ . x SAR 
On observe deux sortes de modifications : une hyperglycémie après des jeûnes 
prolongés, et une forte diminution de la tolérance au glucose ingéré. 


Dans une publication précédente (!) nous constations qu'un régime supplé- 


- menté en saccharose augmentait la mortalité de cobayes recevant une irTa- 


diation unique de tout le corps par des rayons X. 

Nous avons pu montrer que les rayons X provoquent un trouble du méta- 
bolisme des glucides qui, lorsque les doses administrées ne sont pas léthales, 
est modéré mais durable, et qui est aggravé par l’ingestion de saccharose. Les 
observations que nous résumons ici sont relatives aux modifications de la 
glycémie. Nous avons observé deux sortes de modifications : 

La première est de l’hyperglycémie après un jeûne de 15 heures (fig. 1). 
L’analyse statistique des résultats (tableau [) montre que l'augmentation de la 
glycémie après irradiation est significative aussi bien chez les animaux qui 
reçoivent un régime normal (groupe {) que chez ceux qui ont reçu un supplé- 
ment de saccharose (groupe 2). Dans les deux cas, on à p< o,o1. Le caleul 
montre également que la différence entre les deux groupes d'animaux est faible 
mais significative (0,01<{p<{0,05), ce qui prouve que l’aggravation du 
trouble de la glycémie due à l’ingestion de glucides est encore sensible après 
un jeûne de 15 heures. Des faits analogues ont été observés chez des cobayes 
jeûnant depuis 48 heures. 


*) Séance du 20 mars 1950. 


( 
(*) Expertientia, 6, 1950, p. 25. 
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Fig- res - Évolution de la glycémie des un éobaye Fig. 2 — Évolution des aires d’hyperglycémie 
recevant un régime supplémenté en saccharose, après une irradiation totale par rayons X (500 r). 
avant et après une irradiation totale par rayons X Chaque point représente là moyenne de séries 
_ (00 r} Fe ie de 2 à 6 animaux. 


Fig. 3. — Courbes individuelles d’hyperglycémie après ingestion de 18 de glucose. 
: - Témoins. 
Irradiès À 500 r depuis 12 et 14 jours. 


0 


_ Nombre Avant à 7": Maxima ren: 


d'animaux. irradiation. AD CN PUS Virradiation. 
1 


102 + 2,9 OR 0 0m) PRES 
> 0,00 — D < 0,01 
LC LOB IN NES 2,6 RON 191 
(*) a — erreur standard =  — e 
px n(n—1: 
ne. 1 = mphibare Cane d’après les tables de Fisher. 


A Da deuxième modification est une très forte diminution de la tolrbnee au 5 
glucose ingéré. Les aires d’hyperglycémie provoquée par l'ingestion de 1 de 


_ glucose augmentent considérablement à partir du 6° jour qui suit l'irradiation Es 


(fig. 2). Les courbes qui ont servi à calculer ces aires montrent que l’accrois- 


sement des aires vient moins de l’allongement de la durée de l’hyperglycémie ce 


_que de l’augmentation de la dénivellation glycémie maxima-glycémie de See . 
+ 3). Ce sont des courbes très différentes de ROLE que l’on observe dans les 
 diabètes par insuffisance insulinienne. | Lee à Se, 
_ La gravité de ces deux troubles, de méme que leur évolution, ne sont pas à 
absolument parallèles. > 


La séance est levée à 15" /4o". 
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